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1847, ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXXII 


I. Untersuchungen über das specifische Gewicht, die 
Ausdehnung durch die Wärme und den Siede- 
punkt einiger Flüssigkeiten; 


econ Hermann Kopp. 


‚sis, FULL. I - 


1) Die Untersuchungen über die Abhängigkeit des spe- 
cifischen Gewichts und des Siedepunkts von der chemischen 
Constitution haben seit einigen Jahren mehrere Naturfor- 
scher beschäftigt. Diese Untersuchungen richteten sich bald 
vorzüglich auf die bei flüssigen organischen Verbindungen 
statthabenden Regelmäfsigkeiten ; dafs solche bei diesen Kör- 
pern stattfinden, zeigte ich zuerst vor sechs Jahren (diese 
Annal. Bd. 54, S. 207, Ann. der Chem. u. Pharmac. Bd. 41, 
S. 79 und 169), und seit dieser Zeit waren neben mir Meh- 
rere bemüht, diese statthabenden Regelmäfsigkeiten genauer 
zu erkennen und dafür allgemeinere Ausdrücke zu gewinnen. 

Die Resultate, welche gefunden wurden, wichen bald 
sehr von einander ab. ‚Die Ursachen davon waren ver- 
schiedener Art. Zum Theil waren es die abweichenden An- 
sichten in Beziehung auf die Art und Weise, wie aus den 
vorhandenen Beobachtungen allgemeinere Resultate abzulei- 
ten seyen; zum Theil die verschiedenen Ansichten über die 
Genauigkeit oder die Fehlergränze der vorhandenen und 
benutzten Beobachtungen; zum Theil endlich die mangel- 
haften Kenntnisse über Gegenstände, welche für solche Un- 
tersuchungen nothwendige Elemente bilden. 

Bei den Untersuchungen über das specifische Volum 
flüssiger organischer Verbindungen, eine mit der Tempera- 
tur sich ändernde Eigenschaft, vermifste man vorzüglich die 
Kenntnifs, um wieviel bei den verschiedenen Flüssigkeiten 
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sich das Volum mit der Temperatur andere. In der That 
war zu jener Zeit, wo ich diese Untersuchungen begann, 
nur die Ausdehnung dreier hierhergehöriger Flüssigkeiten, 
welche in Beziehung auf ihre atomistische Constitution ge- 
nau bekannt waren, untersucht: des Wassers nämlich, des 
Alkohols und des Aethers. Erst in neuerer Zeit sind über 
die Ausdehnung mehrerer anderer Flüssigkeiten von bestimm- 
ter atomistischer Constitution Beobachtungen veröffentlicht 
worden; Pierre hat in den Annales de chimie et de phy- 
sique, November - und Decemberheft 1845 (III™ Serie, 
T. XV, p. 325), eine höchst schätzbare Arbeit über die 
Ausdehnung von zwölf Körpern (Wasser, Alkohol, Holz- 
geist, Schwefelkohlenstoff, Aether, Chlor-, Brom- und Jod- 
äther, Brom- und Jodholzäther, Ameisenäther und Essigholz- 
äther) publicirt. 

Ich selbst habe mich seit längerer Zeit mit Untersuchun- 
gen derselben Art beschäftigt; die Resultate, welche ich in 
dieser Abhandlung mittheile, betreffen das specifische Ge- 
wicht, die Ausdehnung und den Siedepunkt von achtzehn 
Substanzen. Abgesehen davon, dafs diese Arbeit an und 
für sieh einige noch nicht studirte Eigenschaften mehrerer 
Verbindungen kennen lehrt, glaube ich, dafs eine Verglei- 
chung der von mir erhaltenen Resultate mit den von an- 
dern Forschern gewonnenen einen richtigeren Begriff da- 
von giebt, innerhalb welcher Gränzen wir das specifische 
Gewicht, den Siedepunkt und die Ausdehnung mehrerer 
Körper kennen '), und dafs Einiges für die Theorie der 


1) Ein richtiges Urtheil hierüber zu gewinnen, ist von gröfster Wichtig- 
keit. Wer den Arbeiten über die Abhängigkeit des specifischen Volums 
und des Siedepunkts von der chemischen Constitution gefolgt ist, wird 
wissen, welche Behauptungen über Fehlergränze der Beobachtungen auf- 
gestellt worden sind, und welche Entgegnungen meinen Ansichten in die- 
ser Beziehung zu Theil wurden. Ich habe mir viel Mühe gegeben, Un- 
recht zu haben, d. h. ich habe gestrebt, für einige Körper das specifische 
Gewicht und den Siedepunkt innerhalb engerer Fehlergrinzen kennen 
zu lernen, als welche ich dem zeitweiligen Zustand unsers Wissens an- 
gehörig betrachtete, Es ist mir nicht in dem Grade geglückt, als ich es 
wünschte. Es ist leicht, das specifische Gewicht einer Flüssigkeit, die 
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specifischen Volume und der Siedepunkte flüssiger Verbin- 
dungen dadurch geboten wird. Der Zweck, in letzterer 
Beziehung, und namentlich was die specifischen Volume 
betrifft, zur besseren Erkenntnifs beizutragen, leitete mich 
in der Wahl der Substanzen, mit welchen ich Versuche 
anstellte. 

2) Die bisherigen Untersuchungen haben die genauere 
Kenntnifs des specifischen Volums für Körper der folgen- 
den Art besonders wünschenswerth gemacht: 

I. Körper, deren Zusammensetzung in der Art differirt 


man so rein als möglich dargestellt hat, auf ein Tausendtheil, den Siede- 
punkt einer solchen Flüssigkeit, wenn er constant ist, auf 0°,1, die Aus- 
dehnung einer ebensolchen so genau zu bestimmen, dafs die Unsicher- 
heitsgränze nicht mehr als 0°,5 entspricht. Und defsungeachtet kennt man 
meistens für die Formel, für den Körper im gewissermalsen ideal rei- 
nen Zustand, das specifische Gewicht nicht bis auf ein Hunderttheil, den 
Siedepunkt und die Ausdehnung nicht bis auf ein Paar Grade genau. 
Das schliefse ich daraus, weil Versuche Anderer, denen ich keinen Feh- 
ler nachweisen kann, unter sich und mit den meinigen, an denen ich 
mir alle Mühe gegeben und genügende Controlen angestellt habe, um 
so viel differiren. Es ist nicht lange her, dafs Einer meinte, der Siede- 
punkt der meisten, selbst sehr hoch siedenden Substanzen sey auf 2 bis 
3° genau beobachtet, während fast alle (oder alle) früheren Angaben 
schon deshalb um mehr unsicher sind, weil die niedrigere Temperatur 
der Thermometerscale nicht berücksichtigt wurde (vgl. 27). Es ist nicht 
lange her, dafs ein Anderer die Idee hatte, die Differenzen zwischen beob- 
achteten und berechneten specifischen Volumen in Temperatardifferenzen 
auszudrücken, die Beobachtungen des spec. Gewichts und des Siedepunkts 
als sicher zu betrachten, und jene Differenzen gleichsam als Fehler in 
der Bestimmung der Temperatur anzusehen, für welche das specifische 
Gewicht beobachtet wurde. Dabei ergeben sich erkleckliche Zahlen, denn 
die Variation eines specifischen Gewichts oder Volums um ein Hunderttheil 
entspricht einer gehörigen Anzahl Thermometergrade. WVerden wohl noch 
lange derartige Ansichten über Fehlergränze der Beobachtungen, und wo 
die Fehler zu suchen sind, laut werden? WVerden Einige wohl noch 
lange die Unsicherheit einer Beobachtungsweise daran zu ermessen suchen, 
dafs sie die Unsicherheiten der Beobachtungen sich auf kleine Differenzen’ 
concentriren lassen, z, B. die auf 1 Procent ungenauen Zahlen 100 und 
90, und 99 und 91, von einander abziehen, als Reste, die gleich seyn 
sollten, 10 und 8 erhalten, und dann diese Unsicherheit, die sich bis auf 
20 Procent erhebt, als allgemeinen Maafsstab betrachten? Kp. 
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dafs in dem Einen Sauerstoff an der Stelle von Wasser- 
stoff in dem andern ist '). 

Er: Ich untersuchte Holzgeist (C,H,O, ) und Ameisensäure 
H,O, ), Alkohol (C,H, O,) und Essigsäure (C,H,O,), 
Alkohol (C,H,O,) und Ameisenholzäther (C,H,O,), Fu- 
 selalkohol (C,,H,,O,) und Butterholzäther (C,H, ,O, ), 
Aether (2XC,H,O=C,H, ‚O,) und Essigäther (C,H,O,), 
Aether (2XC,H,O=C,H, ,O,) und Buttersäure (C,H,O,), 
Aether (C,H,O) und Aldehyd (C, H, O, ). 

2 II. Körper, deren Zusammensetzung um denselben Com- 
plex elementarer Atome, oder ein Vielfaches desselben, dif- 
Serirt. 

Ich untersuchte Holzgeist (C,H,O,), Alkohol (C,H,O,), 
Aether (2XC,H,O=C,H, ‚„O,), Fuselalkohol (C,,H,,O.,), 
die sich in ihren Formeln um z(CH) unterscheiden. 
U Ameisensäure (C,H,O,), Essigsäure (C,H,O,), Butter- 
säure (C,H,O,), Ameisenholzäther (C,H,O,), Ameisenäther 
(C,H,O,), Essigholzäther (C,H,O,), Essigäther (C,H,O,), 
Butterholzäther (C,,,H,,O,), Butteräther (C,,H,,O,), 
Valerianholzäther (C,,H,,O,), Aldehyd (2xC,H,O, 
=(C,H,O,), Aceton (4XC,H,O=C,,H,,O,), deren 
Formeln gleichfalls um z(CH) verschieden sind. 
& Weingeist (C,H,O,) und Aether (C,H,O), Holzgeist 
(2xC,H,0,=C,H,O,) und Aether (C,H,O), Aldehyd 
(3xC,H,0,=C, ,H,.0,) und Benzol (C,,H,), Essig- 
äther (3XC,H,O,=C,,H,,O,,) und Benzol (2XC, ,H, 
 s=C,,H,,), Buttersäure (3XC,H,0O,=C, ,H,,O, ,) und 
Benzol (2xC,,H,=C,,H,,), wo sich die Formeln jedes 
Paares um z(HO) unterscheiden. 
aa III. Körper von gleicher procentischer Zusammensetzung 
und verschiedenen Eigenschaften. 
a) Mit gleichem Atomgewicht und gleichem chemischen 
‚Charakter: Essigholzäther und Ameisenäther (C,H,O,), But- 
 teräther und Valerianholzäther (C,,H,,O,). 


1) Die hier gegebenen Formeln beziehen sich auf die Atomgewichte O=100, 
C=75, H=12,5, oder H=1, C=6, O=8. Die specifischen Volume 
gebe ich fiir beide aus diesen verschiedenen Annahmen folgenden Atom- 
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b) Mit gleichem Atomgewicht und verschiedenem chem. 
Charakter: Essigsäure und Ameisenholzather (C,H, 0O,), 
Buttersäure und Essigäther (C, H, O, ). 

c) Mit verschiedenem Atomgewicht: . Aceton (C,H, O) 
und Valerianholzäther oder Butteräther (C,,H,,O,), Alde- 
hyd (C,H,O,) und Essigäther oder Buttersäure (C,H,O,). 

Die genannten Körper lassen noch vielfache andere Ver- 
gleichungen zu (ich spreche hier zunächst in Beziehung auf 
das specifische Volum, denn nur für diese Eigenschaft kann 
man die Formel einer Verbindung nach Willkühr durch 
Multiplication abändern, nicht für den Siedepunkt, wo an- 
dere Betrachtungen leiten), auf die ich in einer andern Ab- 
handlung zurückkommen werde. Ich bemerke hier nur noch, 
dafs die von mir untersuchten Substanzen C, H und O in 
wechselndsten Verhältnissen enthalten; alle drei Bestand- 
theile finden sich in sehr verschiedener relativer Menge in 
den meisten der oben genannten, H und O in dem Was- 
ser, C und H in dem Benzol. 

Für alle diese Körper suchte ich das specifische Volum 
für vergleichbare Temperaturen zu bestimmen; die Spann- 
kraft des Dampfs ist nur bei sehr wenigen untersucht, und 
ich ermittelte deshalb, welches specifische Volum jeder Sub- 
stanz bei ihrem Siedepunkt ') oder der Temperatur, wo die 


1) Ich gebe das spec. Volum für die von mir beobachtete Siedepunktstem- 
peratur nicht für eine irgendwie theoretisch berechnete. Obgleich meh- 
rere Versuche die theoretischen Bestimmungen, welche ich früher für die 
Siedepunkte analoger Körper versuchte, bestätigen und die abweichenden 
Angaben Anderer widerlegen, und obgleich ich die früher von mir auf- 
gestellten Siedepunktsregelmälsigkeiten im WVesentlichen noch für richtig 
halte, betrachte ich doch auch noch unser ganzes Wissen in dieser Be- 
ziehung als höchst mangelhaft und unvollständig. Ich halte es für wahr- 
scheinlich, dafs, Schröder’s Ansicht gemäfs, die Formeln der Körper 
für die Vergleichung der Siedepunkte so geschrieben werden müssen, dafs 
sie eine Condensation auf vier Volume im Gaszustand ausdrücken, und- 
dafs der theoretische Ausdruck des Siedepunkts einer Verbindung C,H, O. 
gegeben ist durch 


wo S eine Constante, c, A und o den erhöhenden oder erniedrigenden Ein- 


flufs Eines Atoms C, H oder O bedeuten. Aber es scheint mir, dals § 
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Spannkraft des Dampfs 760 Mm. Quecksilberhöhe entspricht, 
zukomme. 


in verschiedenen Reihen von Verbindungen verschieden grofs seyn könne, 


während c, A und o immer dieselben Werthe besitzen. So z. B. bringt 
der Zutritt von CH zu einer Formel eine Siedpunktserhöhung von etwa 
9°,5 hervor, bei Aethern, wie bei Säuren, nie bei Alkaloiden. Aber in 
den Säuren von der Form CxH,O, ist S um etwa 82 gréfser, als in 
den damit metameren Aetherarten, und in dem Alkohol scheint es um 


eben so viel gréfser zu seyn, als in dem Aether, Werde S in dem Al- 


 kohol durch §;, in dem Aether durch §, bezeichnet, und sind die Siede- Ce 
punkte 78° und 35°, so scheint die Rechnung statthaft zu seyn: me 
4ct4h 38 8c+ 8h = 6 in 
also $, um 81 gröfser als $,. 
‘ In dem Buttersäureäther (Siedepunkt 115° etwa) scheint $ noch ein- 
mal so grofs zu seyn, als in dem Aceton (Siedepunkt 56° etwa); heilse 
_ es für ersteres S,, für letzteres S,, so scheint die Rechnung statthaft zu far 
also S, fast genau =2S,. ul q 2, 
Die verschiedenen Werthe von § scheinen nicht nur unter sich, son- rel 
dern auch zu denen der elementaren Atome in einfachen Verhältnissen mi 
zu stehen. Aber ich halte es für nutzlos, solcher Vergleichungen noch 
mehrere anzuführen, da es mir nicht gelang, die Werthe von $ in den Icl 
verschiedenen Reihen, eben so wie die von e, A und o, mit einiger Sicher- tig 
heit numerisch zu bestimmen. Die Combination von Beobachtungen an au 
Körpern aus derselben Reihe (z.B. an Aetherarten von der Form C,H,0,) zu 
läfst die Aufgabe ungelöst; bei der Combination von Beobachtungen an Ri 
Körpern aus verschiedenen Reihen kommt man auch nicht zu einer Auf- 
lösung des Problems, wenn man § bei diesen verschiedenen Körpern St 
verschieden setzt. Und es bei Körpern aus verschiedenen Reihen gleich pu 
zu setzen, ist unzulässig, da man kein Merkmal dafür hat, ob man dazu scl 
berechtigt sey. Ich will Nichts von den Resultaten mittheilen, die ich ly 
unter gewissen, aber ziemlich willkührlichen Hypothesen über den Werth oa 
von § bei verschiedenen Körperklassen und über den Werth von c, 5 
h und o gefunden habe. Das vorstehende zeigt wohl, wie unsicher es 
Vieles von dem ist, was in letzterer Zeit über die Siedepunktsregel- N ie. 
mäfsigkeiten publicirt wurde, und wie unsicher es ist, beliebige Körper i a 
zur Vergleichung ihrer Siedepunkte zusammenzustellen, und die Siede- Bit 


punktsdifferenz unbedingt als der Zusammensetzungsdifferenz entsprechend | 


zu betrachten. Auch wenn einige solcher Vergleichungen übereinstim- ; 
mende Zahlen ergeben, beweist dieses doch nicht, dafs man den Aus- 
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Ich habe zuerst über die Methoden Rechenschaft zu ge- 
ben, nach welchen ich bei der Untersuchung verfuhr, und 
will dann die Resultate in folgender Ordnung durchgehen: 
Wasser, Holzgeist, Alkohol, Fuselalkohol, Aether, Aldehyd, 
Aceton, Benzol, Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure, 
Ameisenholzäther, Ameisenäther, Essigholzäther, Essigäther, 
Butterholzäther, Butteräther, Valerianholzäther. 

Hinsichtlich der Bestimmung der Ausdehnung kommt die 
Construction der angewandten Thermometer und der Instru- 
mente zur Messung der Volumsveränderungen, die Art, die 
Beobachtungen anzustellen, und die Art, sie zu berechnen, 
in Betracht. 
bat 
Construction der Thermometer. ae 
3) Unter einer sebr beträchtlichen Anzahl von Röhren 
fand ich bei sorgfältiger Kalibrirung nur sehr wenige ge- 
nügend grofse Stücke, die sich bei genauer Untersuchung 
als gleich weit erwiesen. Die in dem Nachfolgenden mit 
2, 3, 6, 7, 8 und 9 bezeichneten Thermometer haben Röh- 
ren, deren Kaliber bei der Prüfung sowohl mit langen als 
mit kurzen Quecksilberfäden als gleich weit erkannt wurde. 
Ich mufste solche Röhren aufsuchen, weil ich bei der Verfer- 
tigung der Thermometer die Methode nicht befolgen konnte, 
aus einer ungleich weiten Röhre ein genaues Thermometer 
zu machen; nämlich einen kleinen Quecksilberfaden in der 
Röhre so fortzuschieben, dafs sein eines Ende immer an die 
Stelle kommt, wo sich vorher das andere befand, die Stand- 
punkte der Enden des Fadens zu bezeichnen, und die Zwi- 
schenräume in gleichviel Theile zu theilen. Es fehlte mir 


pad 


druck für den Einflufs gefunden habe, der den elementaren Atomen ange- 
hört, um welche die Zusammensetzung differirt, denn auch Vergleichun- 
gen aus zwei Körpergruppen, in denen § verschieden ist, können über- 
einstimmende Resultate geben. Umgekehrt darf man aber auch bis jetzt 
nicht daraus, dafs bei Vergleichungen mitunter für dieselbe Zusammen- 
setzungsdifferenz eine verschiedene Siedpunktsdifferenz gefunden wird, 
schliefsen, dasselbe elementare Atom, oder derselbe Complex von elemen- 
taren Atomen, könne einen verschiedenen Einflufs auf den Siedepunkt 


ausüben. Kp. 
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an der dazu nöthigen Theilmaschine (die mir eine Vorrich- 
tung, ein genau getheiltes Millimetermaafs genau übertragen 
zu können, hier nicht ersetzen konnte), und aufserdem kenne 
ich auch kein Mittel, einem Quecksilberfaden in einer sehr 
engen Glasröhre eine so sanfte Bewegung mitzutheilen, wie 
sie zur scharfen Einstellung, die hier unerläfslich ist, erfor- 
dert wird. 

Aus diesen Röhren construirte ich die Thermometer mit 
aller Sorgfalt; ich versah sie mit kugelförmigen Behältern, 
weil das Anblasen von cylinderförmigen (aus der Masse 
der Röhre selbst) nicht gut gelang, wenigstens nicht so, 
dafs das Glas der Behälter sehr dünn geworden wäre, was 
ich doch zur Fırzielung möglichster Empfindlichkeit wünschte. 
Cylinderförmige Behälter (von einer andern Glasröhre) an 
die Thermometerröhren anzulöthen, ist bekanntlich für die 
Anfertigung feiner und unveränderlicher Instrumente viel 
weniger rathsam, als das Anblasen des Behälters aus der 
Masse der Röhre selbst. 

Es kommt bei solchen Untersuchungen viel darauf an, 
Thermometer mit möglichst unveränderlichem Nullpunkt zu 
haben, oder wenigstens solche, wo der Nullpunkt sich nicht 
während der Dauer Eines Versuchs ändert. Ich erreichte 
diefs dadurch, dafs ich jedes meiner Thermometer vor der 
Bestimmung der Fundamentalpunkte in einem Gefäfs mit Oel 
so stark als es anging, erhitzte, und dann langsam erkalten 
liefs, welche Operation ich mit jedem Instrument mehr als 
50 Mal wiederholte. Die so erhaltenen Instrumente zeig- 
ten mir niemals eine plötzliche Aenderung des Nullpunkts 
nach vorausgegangener (mitunter bis gegen 160° steigender) 
Erhitzung; wohl aber zeigten mehrere eine langsame, nach 
einigen Monaten aufhörende Erhöhung des Nullpunkts, wie 
sie so vielfach beobachtet worden ist. Eine solche Erhö- 
hung trat bei den Thermometern 2, 6, 7 und 8 ein, sie be- 
trug im Maximum 0°,2; nach sechs Monaten nach der Ver- 
fertigung der Instrumente war eine Veränderung des Null- 
punkts nicht mehr wahrzunehmen. Die Thermometer 3 und 
9 zeigten von Anfang an einen unveränderlichen Nullpunkt. 
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Der Siedepunkt war im Dampf genommen (welcher das 
Thermometer, so weit das Quecksilber in der Röhre stand, 
umgab), und nach Regnault’s Bestimmungen für den Siede- 
punkt des Wassers bei verschiedenen Barometerständen cor- 
rigirt worden. 

Diese Thermometer waren mit willkührlicher (Millime- 
ter-) Theilung auf der Röhre versehen; die Tabellen, wel- 
che zur Reduction der Angaben jedes Thermometers auf 
100theilige Grade dienten, wurden umgerechnet, so wie eine 
merkbare Veränderung in den Fundamentalpunkten eintrat. 
— Diese Instrumente zeigten sich, was Empfindlichkeit und 
Uebereinstimmung betrifft, sehr genügend; der Durchmesser 
ihrer kugelförmigen Behälter war 10 bis 12 Mm.; 1° hatte 
an ihren Scalen eine Länge von 1,8 bis 2,3 Mm. Bei sehr 
zahlreichen Vergleichungen der Thermometer untereinander 
fand ich niemals eine Differenz ihrer Angaben, welche 0°,2 

Construction der Dilatometer. 

4) Zur Bestimmung der Ausdehnung der Flüssigkeiten 
wählte ich die für diesen Zweck gebräuchlichste Methode, 
thermometerartige Apparate zu construiren, das Verhältnifs 
des Volums der Kugel derselben bis zum Nullpunkt der 
Scale zu dem Volum der Einheit der Scalentheilung zu er- 
mitteln, und in einem solchen Apparat die Aenderung des 
Volums einer bestimmten Menge Flüssigkeit mit der Aende- 
rung der Temperatur direct zu bestimmen, — Ich will diese 
thermometerartigen, zur Messung der Ausdehnung von Flüs- 
sigkeiten dienenden Apparate als Dilatometer benennen, da 
ich in dem Folgenden eine solche besondere Benennung 
nöthig habe; das neue Wort ist zwar tadelhaft gebildet, 
aber doch wenigstens leicht verständlich. ‘ 

Ich wollte den zu construirenden Dilatometern ungefähr 
gleiche Dimensionen wie den Thermometern geben, was die 
Gröfse der Behälter betrifft; da die zu untersuchenden Flüs- 
sigkeiten sich alle viel stärker ausdehnen, als das Quecksil- 
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ber, so mufste ich die Rébren zu den Dilatometern weiter 
nehmen, als zu den Thermometern. 

Wie oben angegeben, hatte ich bei dem Durchkalibri- 
ren sehr enger Röhren mehrere zur Construction von Ther- 
mometern hinreichend lange Stücke von gleicher Weite ge- 
funden; aber so grofs auch die Anzahl von weiteren Ther- 
mometerröhren war, die ich prüfte, so fand ich doch nur 
ein einziges Stück von gleichem Kaliber und hinreichender 
(27 Cm.) Länge, um daraus ein Dilatometer verfertigen zu 
können. Ich construirte daraus das im Folgenden als Dila- 


tometer F bezeichnete Instrument. Es war mir indefs darum 


zu thun, mehrere solcher Apparate anwenden zu können, 
und ich mufste deshalb versuchen, Röhren von ungleicher 


_ Weite anzuwenden. Folgende Methode gab mir sehr ge- 


nügende Resultate. 

5) Unter einem grofsen Vorrath von Thermometerröh- 
ren findet man bedeutend mehr ziemlich lange Röhrenstücke, 
deren Weite sich allmälig und ziemlich regelmäfsig ändert, 
als solche, die durchweg gleich weit sind. Ich suche die 
ersteren auf, indem ich bei dem Kalibriren mit einem etwa 
30 Mm. langen Quecksilberfaden diesen für jede neue Mes- 
sung um immer gleichviel weiter gleiten lasse, also sein Ei- 
nes Ende successive auf 10, 50, 90, 130 Mm. u. s. f. von 
dem Einen Ende der Röhre bringe '), und die ersten und 
zweiten Differenzen unter den gemessenen Längen des 
Quecksilberfadens nehme. Ich verwerfe die Röhren, wel- 
che sich sprungweise ungleich weit zeigen, oder wo die 
zweiten Differenzen solcher Messungen noch keine Ueber- 
einstimmung erkennen lassen; auf diejenigen hinreichend 
langen Röhrenstücke, wo diefs im Gegentheil der Fall ist, 
trage ich eine willkührliche Scale mit Genauigkeit auf. Ich 
bringe nun wiederum einen Quecksilberfaden von der an- 
gegebenen Länge hinein, lasse diesen allmälig durch die 


}) Das Einstellen braucht nur approximativ zu seyn; so schwer ich es fand, 
in einer engen Glasröhre das Ende eines Quecksilberfadens auf einen fei- 
nen Strich scharf einzustellen, so leicht ist es, die Einstellung bis auf 5 


oder 4 Millimeter genau vorzunehmen. 
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ganze Theilung hindurchgleiten, und notire die Stellen, wel- 
che seine Enden bei den Messungen auf der Scale einneh- 
men. Ich betrachte die bei jeder Messung gefundene Länge 
des Quecksilberfadens, als der Weite der Röhre, an dem 
Orte, der zwischen den Endpunkten des Quecksilberfadens 
liegt, umgekehrt proportional, suche aus den angestellten 
Messungen das Gesetz der Veränderung der Weite unter 
der Voraussetzung, dafs es durch eine Reihe höherer Ord- 
nung ausgedrückt werden könne, bestimme für diese Reihe, 
die Weite oder den Inhalt des ersten Scalentheils als Ein- 
heit genommen, das summatorische Glied, und kann so be- 
rechnen wie viel Cubikeinheiten die Röhre von 0 bis « 
der Theilung fafst, den Inhalt des Röhrenstücks 0 bis 1 der 
Theilung als Cubikeinheit genommen. Man hat zwar haufig 
hier vergebliche Arbeit, und eine unbrauchbare Glasröhre, 
wenn nämlich die berechnete Reihe höherer Ordnung die 
Messungen nicht genau wiedergiebt, oder wenn die letzte 
Controle, die ich nie versäumte, nicht übereinstimmende 
Resultate giebt. Diese letzte Controle besteht darin, ei- 
nen längeren Quecksilberfaden in die Röhre zu bringen, 
und die Standpunkte seiner Enden aufzuzeichnen. Diese un- 
mittelbaren Aufzeichnungen ergeben die Länge des Queck- 
silberfadens verschieden, aber wenn sie nach der berechne- 
ten Summationsformel reducirt worden sind, so müssen sie 
alle diese Länge gleich ergeben, falls die Röhre und die 
für sie gefundene Correction brauchbar sind. 

6) Ich habe auf diese Weise brauchbare Röhren zu 
fünf Instrumenten erhalten, welche in dem Folgenden als 
Dilatometer A, B, C, D und E bezeichnet sind. Alle mit 
diesen Apparaten genommenen Volumsbestimmungen mufs- 
ten nach der für jeden gültigen Reductionsformel corrigirt 
werden, was in der Art leicht geschieht, dafs man für je- 
des Instrument eine besondere ausführliche Reductionsta- - 
belle entwirft. 

Da auf der Genauigkeit der angewandten Dilatometer 
die Zuverlässigkeit der ganzen Ausdehnungsuntersuchung 
beruht, und die angewandte Reductionsmethode einer mehr- 


n> 
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fachen Anwendung (z. B. fiir Construction von Thermome- 
tern) fahig erscheint, so will ich hier die genaueren Data 
mittheilen, wie sich die Reduction fiir die Röhre des Dila- 
tometers D, eines Instruments von mittlerer Giite, ergab. 
(Die Messungen sind in der Art angestellt, dafs die Zehn- 
theile von Millimetern unter der Lupe geschätzt wurden.) 


3b 


: - Hieraus 

a aden stand zwischen S. L. w 
“yh 
1 0,2 ond 33,0 | 16,60 32,8 

2 271 - 600 | 4355 32,9 326 
Bi, 3 504 - 83,3 66,85 32,9 32,98 wren 
69,8 - 102,9 | 86,35 33,1 
Se 91,0 - 124,2 | 107,60 33,2 33,26 iv 
61] 150 - 185 | 131,75 33,5 53.45 
1480 - 1818 | 164,90 33,8 
8] 1796 - 213,7 | 196,65 34,1 34,07 hie 

91 2089 - 2533 | 231,10 34,4 3448 
aly 


Man kann die verschiedenen Längen des Quecksilber- 
fadens als dem mittleren Ort des Standes desselben ange- 
hörig betrachten, nach der ersten Beobachtung z. B. die 
Länge 32,8 als angehörig der Stelle 16,60 der Scale. Nennt 
man L die Länge des Quecksilberfadens an der Stelle S 
der Scale, so ist die Weite der Röhre an dieser Stelle pro- 
portionirt I oder, um Brüche zu vermeiden, 7 Bringt 
man alle obigen Beobachtungen in die Form + Sy+S?z 

100 
Yor 
tungsfehler) die Summen der Gleichungen aus Beobachtung 
1, 2 und 3, aus 4, 5 und 6, aus 7, 8 und 9 als Bedingungs- 
gleichungen, so findet man 2=3,058903; y=—0,00029604; 
= —0,0000017034. Sucht man mittelst dieser Werthe die 
den beobachteten S zugehörigen L, so findet man diese, 
wie sie oben als berechnete den beobachteten zur Verglei- 
chung beigesetzt sind; sie stimmen mit diesen sehr genügend 
überein. 


=0, nimmt man (zur Verminderung der Beobach- 
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13 
Die Aenderung der Weite der Röhre wird also sehr 
genau ausgedrückt durch die Formel dA 
W =3,058903— 0,00029604 — 0,0000017034 $2, Ble 


welche die Weite der Röhre an irgend. einer Stelle S der 
Scale angiebt, bezogen auf die Weite der Röhre bei dem 
Nullpunkt der Scale =3,058903. 

Setzt man die Weite der Röhre bei dem letzteren Punkt 

=1, so geht die vorhergehende Formel über in = 
W=1 —0,000096778 —-0,00000055685S% 

Hieraus ergiebt sich die Summationsformel: = = 

V = 1,000048296191 S — 0,0000481 10574 S? — 0,000000185617 S°, 
welche angiebt, wie viel Volumeinheiten die Röhre von 0 
bis zu S der Scale fafst, den Inhalt von 0 bis 1 der Scale 
als Volumeinheit betrachtet. 

Zur Controle wurde nun der Stand eines längeren 
Quecksilberfadens an verschiedenen Stellen der Röhre be- 
obachtet, und die Beobachtungen nach vorstehender Formel 
reducirt. Der Faden stand zwischen 

(beobachtet) 0,3 und 85,0 ; 85,1 und 171,2 ; 164,9 und 253,0 
(reducirt) 0,30 - 84,54 ; 84,64 - 168,89; 162,77 - 246,92 
(Differenz ) 84,24 84,25 84,15. 

Diese Differenzen sind so nahe gleich, dafs die Röhre 
gewifs als brauchbar und die gefundene Formel als eine 
solche betrachtet werden kann, welche die Angaben der 
uncylindrischen Röhre richtig auf die einer cylindrischen 
reducirt. 

7) An die Dilatometer wurden nun Kugeln angeblasen, 
und diese in derselben Weise oft erhitzt und wieder ab- 
kühlen lassen, wie dieses oben (3) bezüglich der Thermo- 
meter angegeben wurde. Dann war für jedes Instrument 
der Inhalt der Kugel und der Röhre bis zu dem Nullpunkt 
der Scale im Verhältnifs zu dem Inhalt Eines reducirten 
Scalentheils (den Inhalt der Röhre von 0 bis 1 der Scale) . 
zu bestimmen. 

Zu dem Ende wurden die Instrumente gewogen und mit 
Quecksilber gut ausgekocht und gefüllt. Es wurde das Ge- 
wicht des Quecksilbers bestimmt, welches jedes Instrument 
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bis zu verschiedenen Stellen der Scalen anfillte. Bei dem 
Ablesen, bis zu welcher Stelle der Scale das Quecksilber 
stand, tauchte das Dilatometer in ein grofses Gefäfs mit 
Wasser von constanter Temperatur. Die Bestimmungen 
fing ich immer damit an, dafs das Instrument bis beinahe 
an den oberen Punkt der Scale gefüllt war; dann wurde 
(mittelst eines feinen Stahldrahts) etwas Quecksilber her- 
ausgenommen und wieder gewogen, und diefs wiederholt. 
Ebenso wurden mehrere Bestimmungen dafür gemacht, dafs 
das Quecksilber das Dilatometer bis nahe zu dem unter- 
sten Punkt der Scale anfüllte, und einige Controlbeobach- 
tungen für Anfüllung bis etwa zur Mitte der Scale. Mit 
der Quantität Quecksilber, welche das Dilatometer bis nahe 
zu dem untersten Punkt der Scale erfüllte, wurde dann 
noch bestimmt, welche Veränderung im Stand des Queck- 
silbers einer gewissen Veränderung in der Temperatur ent- 
spräche, um eine Correction für die Ablesungen anbringen 
zu können, falls das Wasser, worin ein Dilatometer bei 
dem Ablesen eingetaucht war, während der Dauer der Ver- 
suche für Ein Instrument seine Temperatur änderte; diese 
Correction war nur selten nöthig und dann höchst unbe- 
trächtlich. 

Die Wägungen wurden auf einer Wage von Staudin- 
ger in Giefsen ausgeführt, welche bei 100 Grm. Belastung 
auf jeder Schale 0,1 Milligramm noch sehr deutlich angiebt; 
die Gewichte waren neuerdings revidirt und richtig befun- 
den worden. 

8) Folgende Bestimmungen, für das Dilatometer D ge- 
macht, gestatten ein Urtheil über die Genauigkeit dieser 
Versuche. Die angegebenen Gewichte des Quecksilbers 
sind auf den luftleeren Raum reducirt; die Reduction der 
Ablesungen auf der Scale ist nach dem oben (6) Mitge- 
theilten ausgeführt; die Temperatur des Wassers, in wel- 
chem sich das Dilatometer behufs der Ablesungen befand, 
variirte während der ganzen Versuchsreihe nicht um 0°,1. 
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vob 
Das Instrument war mit ur > 
Ne. | Quecksilber gefüllt bis | Gewicht des Quecksilber 
on abgelesen | reducirt. beobachtet | berechnet 
34 

I 245,5 239,87 17,6976 17,6975 
2 242.9 237,41 17,6886 
ai 3 241 ‚4 236,03 17,6838 17,6837 aye 
137,1 135,74 17,3230 17,3235 
134,8 133,50 17,3144 17,3154 
27,1 27,06 16,9333 16,933b 
ET 7 19,8 19,78 16,9067 16,9070 ot 

GMT 18,3 18,28 16,9017 16,9016 

igh 


Setzt man den Inhalt des Instruments bis zu dem Null- 
punkt der Scale (bezogen auf den Inhalt Eines reducirten 
Scalentheils) =K, die Zahl der reducirten Scalentheile, die 
bei einer Beobachtung mit Quecksilber gefüllt waren, —=S, 
und das dafür beobachtete Gewicht des Quecksilbers = Q, 
so gilt die Gleichung (K+S)z=0, wo K und z unbe- 
kannte Gröfsen sind (x das Gewicht Quecksilber, welches 
Einen reducirten Scalentheil erfüllt). Diese Gleichung wird 


1 
bequemer fiir die Rechnung, wenn man ad setzt, zu 


K+S—Qy=0. 
Nimmt man aus den drei ersten und aus den drei letz- 
ten der angefiihrten Beobachtungen die arithmetischen Mit- 
tel, so erhält man als Bedingungsgleichungen: 
K-+-237,77 — 176900y=0 und K-+21,71—16,9139y=0. 


Wi 
und hieraus: 


K= 4686,98; y= 278,392; also x=0,00359206. 
Berechnet man mit diesen Gröfsen für jedes beobach- 
tete S das zugehörige Q, so findet man die in der vorher- 
gehenden Tabelle als berechnete Quecksilbergewichte ange- 
gebenen, mit den Beobachtungen sehr genau übereinstim- 
menden Gröfsen. 
In gleicher Weise, und durch eben so viele Wägungen, 
wurden diese Bestimmungen für jedes der andern Dilato- 
meter ermittelt. 


9) Für jedes dieser Dilatometer war nun noch die Gröfse 
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ist wegen der Verschiedenheit derselben nothwendig. 

Ich habe diese Bestimmungen auf die gebräuchliche Weise 
4 gemacht, die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers in die- 
sen Glasgefäfsen mit der als genau bekannt vorausgesetzten 
wahren zu vergleichen, und aus der Differenz auf ‘die Aus- 
dehnung des Glases zu schliefsen. Diese Methode empfiehlt 
sich durch leichte Ausfiihrbarkeit, aber sie hat den Nach- 
_ theil, dafs sich die ganze Unsicherheit in der Beobachtung 
5 7 der scheinbaren Auulenkg auf eine weit kleinere (nur + 


- _ baren Ausdehnung läfst zudem in gleicher Weise die Un- 
Bi sicherheit in den unmittelbaren Beobachtungen sich auf eine 
t: ‘A kleinere Gröfse concentriren. Hat man 2. B. die scheinba- 


ie ein Zehntansendtheil unsicher bestimmt, so ergiebt sich aus 
- a ihnen die scheinbare Ausdehnung um etwa ein Hunderttheil 
unsicher. Ist die scheinbare Ausdehnung des Quecksilbers 
um ein Hunderttheil unsicher bestimmt, so nahen sich daraus 
eS: . die Glasausdehnung um 6 bis 7 Hunderttheile unsicher. 
In der Zeit, wo ich die Bestimmung der Glasausdehnung 
A zu machen hatte, konnte ich mir Eis oder Schnee nicht ver- 
schaffen. Meine Beobachtungen gaben deshalb nicht un- 
A das scheinbare Volum des Quecksilbers in den 
(wie Thermometer gefüllten) Dilatometern bei 0° und bei 
100°, sondern bei 16° bis 18° als unterer, und bei der 
Wärme des Dampfs von siedendem Wasser als oberer Tem- 
peratur. Aus diesen Beobachtungen wurde berechnet, wel- 
ches Volum das Quecksilber in jedem Dilatometer bei 0° und 
bei 100° erfüllt hätte. Ist das erstere = V, das letztere 
 —=V,, Ddie wahre Ausdehnung des Quecksilbers zwischen 
0° und 100° (0,018018 nach Dulong und Petit), 4 die 
scheinbare, und K die cubische Ausdehnung des Glases für 


a dieses so ist bekanntlich = 


70-4 ). Nach dieser Formel sind die im Fol- 


gen- 
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genden angegebenen Werthe fiir die cubische (und daraus 
fiir die lineare) Glasausdehnung berechnet. (Das Resultat 
ergiebt sich etwas verschieden, je nach der Differenz der 
Temperaturen, fiir welche V und V, gelten; ich habe hier, 
wie es meistens geschehen ist, die fiir das Temperaturinter- 
vall 0 bis 100° gültigen Werthe von V und V, in Rech- 
nung gebracht.) 

10) Das Dilatometer B ist aus weifsem französischen 
Glase verfertigt, die andern aus hartem, in’s Griinliche spie- 
lenden deutschen Glase, und zwar die letztern alle aus Röh- 
ren von derselben Sendung, und also muthmafslich von der- 
selben Schmelzung. — Die Kugeln der Dilatometer B und 
E zerbrachen, als ich diese Histhüimenite zum ersten Male 
fertig gemacht und ihre Glasausdehnung bestimmt hatte ( die 
hier erhaltenen Resultate sind unter B, und E, angeführt); 
ich versah sie mit neuen Kugeln, bestimmte wiederum ihre 
Volumverhältnisse wie oben (7 und 8) angegeben, und auch 
noch einmal die Glasausdehnung; diese zweiten Bestimmun- 
gen, welche unten für B, und E, angeführt werden, sind 
die, nach welchen in dem Folgenden bei Beikiäng diever 


Dilatometer gerechnet wurde. 
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Volum des Quecksilbers. E 


BT 4180,54 bei 17°,20 | 4233,21 bei 99,23 
BB, | 3588,50 - 17,89 | 3633,64 - 99 ‚66 
208,95 - 17,48 | 6287,95 - 99.23 


Wi C | 3931,03 - 16,19 | 3981,58 - 99,19 
| 4708,09 - 17,17 4763,46 - 99,23 
Ey | 390891 - 17,08 | 3351,24 - 99,23 

000 E, | 4709,70 - 17,91 | ‚4769,80 - 99 ‚66 
EE 3797,07 - 16,99 | 3774,76 - 99 23 


Unter den Dilatometern aus derselben Art von Glas 


dehnung; er beläuft sich auf ;', des ganzen Werths. Da 
sich der Unterschied in den Bestimmungen der Ausdehnung 
des Glases derselben Röhre (B, und B,, E, und E,) nur 
bis auf resp. beläuft, so wird es sehr wahrschein- 
lich, dafs die Ausdehnung jener verschiedenen Glasröhren 
von derselben Sendung wirklich verschieden ist. — Pierre 
(Ann. de chim. et de phys. III” Serie, T. XV, p. 335) fand, 
dafs Glasröhren aus derselben Schmelzung einen bis auf } 
des ganzen Werths sich belaufenden Unterschied in der Aus- 
dehnung zeigen können. 
11) Das Quecksilber, dessen scheinbare Ausdehnung in 
Bi diesen Versuchen bestimmt wurde, hatte ich durch anhal- 
 tendes Schütteln mit concentrirter Schwefelsäure, und dann 
durch Schütteln mit Wasser, bis das Ablaufende nicht mehr 
auf Barytlösung reagirte, gereinigt. Ich habe später das 
___ speeifische Gewicht desselben bestimmt. Eine Glaskugel mit 
j u sehr enger Röhre fafste, in schmelzendem Schnee und bis 
einen an der Röhre befindlichen Strich gefüllt, 4,3373 Was- 
ser und 58,9703 Quecksilber (die Gewichte sind auf den 
_ luftieeren Raum reducirt). Hieraus ergiebt sich das spec. 
Gewicht des Quecksilbers bei 0° gegen das des Wassers 
bei 0” zu 13,596, und das des Quecksilbers bei 0° gegen 
das des Wassers bei 4° zu 13,595. Regnault (Ann. de 
chim. et de phys. III” Serie, T. XIV, p. 236) fand für das 
letztere 13,596. 
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Volum des Quecksil- Scheinbare 0100. bad 
. Ausdehn. d. 
bers bei 
Quecksilb. 
0°. 100°. 0— 100°. cubische. | lineare. ite 


4169,496 | 4233,704 | 0,0153995 | 0,0025788 0.000859 at 
3578,624 | 3633,828 | 0,0154260 | 0,0025526 | 0,00085509 le 
6192,058 | 6288,694 | 0,0156064 | 0,0023746 | 0,0007915 id fund 
3921,170 | 3982,073 | 0,0155318 | 0,0024482 | 0,0008161 ch 
4690,458 | 4764,026 | 0,0156846 | 0,0022974 | 0,0007658 

3300,109 | 3351,637 | 0,0156140 | 0,0023670 | 0,0000890 
4696,533 | 4770,050 | 0,0156535 | 0,0023281 | 0,0007760 
3717,218 | 3775,207 | 0,0156001 | 0,0023807 | 0,0007936 din 


Ich habe bei dieser Gelegenheit auch die Ausdehnung 
des (weifsen französischen) Glases bestimmt, aus welchem 
die hier gebrauchte Glaskugel geblasen war. Wie angege- 
ben, fafste dieselbe bis zum Strich bei 0° 58,9703 Grm. 
Quecksilber. In dem Dampf von Wasser, welches bei (auf 
0° reduc.) 742™°,0 Barometerstand kochte, also bei 99°,3, 
falste sie bis zum Strich 58,0806 Grm. Heifst die wahre 
Ausdehnung des Quecksilbers D, P das Gewicht bei 0°, P 
das Gewicht bei der héheren Temperatur, K die cubische 
Ausdehnung des Glases fiir dieses Temperaturintervall, so 
findet man aus der Formel K die cubi- 

1 
sche Glasausdehnung fiir 0 bis 99°,3 zu 0,0025352, oder 
für 0 bis 100° die cubische zu 0,0025531, und die lineare 
zu 0,0008510. sey 
Anstellung der Ausdehnungsversuche. 

12) Die Dilatometer wurden mit der zu untersuchen- 
den Flüssigkeit gefüllt, so dafs diese bei der niedrigsten 
Temperatur, für welche noch eine Bestimmung gemacht wer- 
den sollte, bis nahe an dem untersten Punkt der Scale stand. 


Um die Dilatometer bequem und ohne Verunreinigung der . 


Flüssigkeit füllen zu können, bog ich die Röhren derselben 

etwa 2 Cm. von dem oberen Ende unter einem etwas spitzen 

Winkel um; mit diesem umgebogenen Ende tauchte das Di- 

latometer (Fig. 1, Taf. I) in ein Gefäfs, welches die einzu- 
Q* 
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_ fiillende Flüssigkeit enthielt, und wurde so auf bekannte 
Art, durch Erwärmen, Abkühlenlassen, Siedenlassen der R 
eingetretenen Flüssigkeit und nochmaliges Abkühlenlassen, E 
schnell fast ganz gefüllt. Die kleine Luftblase, die nach T 
diesen Operationen sich meist noch in .der Kugel zeigte, gi 


ee : entfernte ich, indem ich das Dilatometer aufrecht stellte, die bi 


Luftblase durch Erwärmung der Kugel in die Röhre trieb, fa 


dann das umgebogene Ende des Dilatometers unter fortwäh- gi 
render Erwärmung der Kugel wieder in das Gefäfs mit Flüs- bi 


_ sigkeit tauchte, und nun wiederum die Flüssigkeit in der 2. 


Fe Kugel zum Kochen brachte. (Hinsichtlich des Einfüllens fü 


solcher Flüssigkeiten, die besonders schwer luftfrei zu er- se 


halten sind, z. B. des Wassers, vergl. bei den speciellen b: 
Angaben darüber.) d 
BE Nach der Füllung und eingetretener Abkühlung wurde, la 

was sich etwa zu viel von Flüssigkeit in dem Instrument ki 
befand, durch Erwärmung ausgetrieben, und nachher der A 

_ Theil der Röhre, welcher bei niedrigerer Temperatur nicht bi 

mit Flüssigkeit gefüllt war, wiederholt und stark über Koh- di 

len erhitzt. Letzteres geschah, um die an den inneren Wan- T 

dungen der Röhre anhängende Flüssigkeit zu entfernen. Man ic 

hat gegen die hier angewandte (thermometrische ) Methode, de 

_ die Ausdehnung zu bestimmen, eingewandt, es lasse sich F 
nicht vermeiden, dafs Flüssigkeit an den Wandungen der bi 
Röhre adhärire. Bei Versuchen, die bei sinkender Tempe- A 
ratur angestellt werden, müsse diefs jedenfalls von Einfluls to 
seyn, und bei Versuchen, die bei steigender Temperatur m 
angestellt werden, in dem Falle, dafs vorher schon die se 

_ Wandungen der Röhre benetzt waren (man kann glauben, di 

_ die Ausdehnung müsse zu grofs gefunden werden, indem re 

2. B. zu der Flüssigkeit, die durch Ausdehnung obere Räume T 

_ der Dilatometerröhre erfüllt, noch die komme, welche schon T 

durch Adhäsion sich in diesen Räumen befand). Directe ni 

Versuche haben mir gezeigt, dafs diese Fehlerquelle von wi 

nur höchst unbedeutendem Einflufs ist. Mit Dilatometern, da 


deren Röhren Wandungen von verschieden grofser Ober- 
_ fläche hatten (wo der innere Querschnitt der einen oval, 
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der der andern kreisrund war), erhielt ich übereinstimmende 
Resultate. Ich stellte noch Versuche in folgender Art an: 
Ein Dilatometer war mit Flüssigkeit gefüllt, und der leere 
Theil der Röhre durch öfteres und starkes Erhitzen gut 
getrocknet; ich liefs dann die Flüssigkeit durch Erwärmung 
bis nahe an das obere Ende des Dilatometers steigen, und 
fand, dafs sie nach dem Erkalten in dem Dilatometer fast 
genau eben so viel Raum einnahm, als vorher bei’ dersel- 
ben Temperatur. An dem Dilatometer C beobachtete ich 
z. B., dafs Fuselalkohol das Instrument für 18°,84 bis 10,0, 
für 16°,43 bis 2,1 der Scale anfüllte; hiernach hatte es das- 
selbe für 16°,16 bis 1,21, für 16°,38 bis 1,94 erfüllt. Ich 
beobachtete weiter, nachdem das Instrument erwärmt wor- 
den war, die Flüssigkeit die Wandungen eines 237 Mm. 
langen Röhrenstücks erfüllt hatte, und Alles wieder abge- 
kühlt war, den Stand 0,9 für 16°,16, 1,9 für 16°,38; die 
Abweichung dieser Zahlen von den im Vorhergehenden 
bestimmten entspricht nur 0°,09, resp. 0°,01 Temperatur- 
differenz zwischen dem Dilatometer und dem angewandten 
Thermometer. — An demselben Dilatometer beobachtete 
ich, dafs Buttersäure für 17°,67 bis 8,1, für 15°,88 bis 1,2 
der Scale stand; also für 16°,69 bis 4,33. Nachdem die 
Flüssigkeit ein 225 Mm. langes Stück der Dilatometerröhre 
benetzt hatte, fand ich sie für 16°,69 bis 4,0 der Scale; die 
Abweichung entspricht 0°,09 Temperaturdifferenz des Dila- 
tometers und des Thermometers. — Bei meinen Ausdeh- 
nungsversuchen konnte übrigens diese Fehlerquelle nie von 
solchem Einflufs seyn, wie in den angegebenen Fällen, weil 
die Röhren der Dilatometer stets sorgfältig getrocknet wa- 
ren, und während Einer Versuchsreihe im Allgemeinen die 
Temperatur immer stieg; bei den Beobachtungen, wo die 
Temperatur vorher etwas gesunken war, betrug diese Er- 
niedrigung immer nur wenige Grade, und das Röhrenstück, - 
welches leer und an den Wandungen benetzt war, hatte also 
da immer eine verhältnifsmäfsig unbeträchtliche Länge. 
13) Während der Versuche, und in den Zwischenräu- 
men, wo die Dilatometer leer waren, war ihr offenes Ende 
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durch ein réhrenférmiges Hiitchen von Caoutchouc, welches 
an die Dilatometerröhre eng anschlofs, verwahrt. — Da 
alle hier untersuchten Flüssigkeiten unzersetzt flüchtig sind, 
konnte das Reinigen der damit angefüllt gewesenen Dilato- 
meter durch öfteres Erhitzen und Abkühlenlassen geschehen; 
die Dilatometer wurden zu dem Ende in einen Kasten von 
Messingblech gelegt, und dieser oft wiederholt auf Kohlen 
erhitzt und erkalten gelassen. Keine der untersuchten Flüs- 
sigkeiten hinterliefs hierbei einen sichtbaren Rückstand in 
den Dilatometerkugeln, aufser die (übrigens zuletzt unter- 
suchte) Buttersäure; bei dem Reinigen der damit gefüllt 
gewesenen Dilatometer blieb in den Kugeln ein äufserst 
schwacher, ringförmiger, kohliger Rückstand, welcher durch 
rauchende Salpetersäure weggeschafft werden konnte. — 
Vor der Füllung eines jeden Dilatometers wurde es noch 
mit der zu untersuchenden Flüssigkeit sorgfältig ausgespült. 

14) Bei der Construction des Apparats, mittelst dessen 
ein Dilatometer und ein Thermometer auf gleiche Tempe- 
ratur zu bringen waren, mufste ich mich von Rücksichten 
auf beschränkte Localität und den Umstand, dafs ich allein 
experimentirte, leiten lassen. Bei den Beobachtungen für 
0° steckten die Dilatometer in schmelzendem Schnee oder 
zerstofsenem Eis (wobei stets auch die Lage des Nullpunkts 
der angewandten Thermometer controlirt wurden). Bei den 
Beobachtungen von 0 bis 30° etwa tauchten die Instrumente 
mit den Kugeln in dieselbe horizontale Schicht einer fleifsig 
umgerührten grofsen Quantität Wasser, dessen Temperatur 
bei wenig davon verschiedener Luftwärme sich hinlängliche 
Zeit hindurch constant erhielt, um sichere Beobachtungen 
machen zu lassen. Für die Bestimmungen bei höheren Tem- 
peraturen diente der Fig. 2, Taf. I, abgebildete Apparat. In 
ein nahe cylindrisches Becherglas (von 7 Cm. Durchmesser 
und 11 Cm. Höhe) war mittelst eines oben eingefügten Rin- 
ges von Korkholz ein kleineres Becherglas (von 5 Cm. Durch- 
messer und 9 Cm. Höhe) gesteckt. Der Zwischenraum zwi- 
schen beiden und das kleinere Becherglas selbst waren mit 
Oel gefüllt, und das letztere oben mit einer dünnen Scheibe 
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von Korkholz verschlossen. In dieser befand sich eine 
rectangulire (durch einige passende Korkstücke verschliefs- 
bare) Oeffnung, durch welche die Kugeln des Dilatometers 
und des Thermometers in das Oel gesenkt werden konn- 
ten; diese Instrumente selbst waren verschiebbar an ein 
Stativ befestigt, indem ihre Röhren mittelst einiger Kork- 
stücke zwischen horizontal herausragende Drähte geklemmt 
waren. Das gröfsere Becherglas stand auf einem Blech mit 
drei Füfsen, unter welchem eine Lampe Platz hatte. Die 
Kugeln des Dilatometers und des Thermometers wurden 
dicht nebeneinander in die Mitte des mit Oel gefüllten in- 
neren Gefäfses, symmetrisch gegen die Wandungen dessel- 
ben und in Eine horizontale Ebene gestellt. Ueber der 
Korkscheibe lagen mehrere Schirme von dickem Papier, 
welche die Luft um die Scalen des Thermometers und des 
Dilatometers vor zu starkem Einflufs der Lampe und der 
erhitzten Gefäfse schützten; ein Thermometer, welches sich 
mit seiner Kugel zwischen diesen Scalen befand und auf 
und ab verschoben werden konnte, gab die Temperatur 
der aus dem erhitzten Oel herausragenden Scalen und der 
darin enthaltenen Flüssigkeiten an. Fig. 2, Taf. I, zeigt 
diese einfache Vorrichtung ohne die Papierschirme. 

15) Bei der Erwärmung des äufseren Gefäfses theilt sich 
die Wärme dem Oel in dem inneren Glase nur langsam mit. 
Wird die Lampe unter dem äufseren Gefäfse ausgelöscht 
(bei höheren Temperaturen ihre Flamme verkleinert), so 
wird das Oel in dem inneren Gefäfs noch wärmer, wäh- 
rend das Oel in dem Zwischenraum schon erkaltet. Das 
Thermometer und das Dilatometer zeigen noch steigende 
Temperatur an, aber die Veränderung wird immer unbe- 
trächtlicher, und allmälig tritt ein stationärer Stand für beide 
Instrumente ein, der lange genug andauert, um oft wieder- 
holte Ablesungen zu gestatten und die (mindestens höchst , 
annähernde) Gleichheit der Temperatur der Dilatometer- und 
der Thermometerkugel voraussetzen zu lassen. Auf diese 
Art wurden die Maximumbeobachtungen angestellt; die Mi- 
nimumbeobachtungen in ähnlicher Weise, indem, wenn das 
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zeigten, die Flamme der Lampe wieder angezündet (bei hö- 
_ heren Temperaturen verstärkt) wurde, wo auch wieder die 
_ Angaben beider Instrumente allmälig stationär werden und 
lange Zeit bleiben, ehe ein Steigen der Temperatur in dem 
inneren Glase eintritt. 
Durch angemessene Regulirung der Flamme kann man 
die so eintretenden stationären Maximum- und Minimum- 
temperaturen ziemlich lange andauern lassen, aber bei der 
Verschiedenheit der specifischen Wärme des Quecksilbers 
von der der Flüssigkeiten in den Dilatometern hält es doch 
sehr schwer, dafs beide genau dieselbe Temperatur anneh- 
men. Es mufs dieses um so schwerer der Fall seyn, je 
a = die specifische Wärme des Quecksilbers von 
Ei der der Flüssigkeit in dem Dilatometer ist, und in der That 
& zeigen meine Beobachtungen an der Flüssigkeit, welche die 
ö abweichendste specifische Wärme hat, an dem Wasser, dafs 
für höhere Temperaturen bei den Minimumbeobachtungen 
das Wasser im Dilatometer nicht so stark erkaltete als das 
Quecksilber im Thermometer, und dafs bei den Maximum- 
E,' beobachtungen das Wasser sich nicht so stark erwärmte 
als das Quecksilber. Den Einflufs, den diese Fehlerquelle 
ausübte, beseitigte ich dadurch, dafs ich zur Berechnung der 
jede Bedingungsgleichung aus durch- 
sehnittlich gleichviel Maximum - und Minimumbeobachtungen 
2. 7 ableitete (neve. unten 22). Meine Versuche mit dem Was- 
ser sind, von dieser Seite betrachtet, am unsichersten; dafs 
die aus ihnen abgeleiteten Resultate mit den Ergebnissen 
a _ früherer ausgezeichneter Untersuchungen sehr genau über- 
einstimmen, zeigt wohl, dafs nach der angegebenen Methode 
Mich die Einflüsse der in Rede stehenden Fehlerquelle ge- 
_ niigend compensiren. Unbeträchtlicher ist dieselbe bei den 
alla Flüssigkeiten, deren specifische Wärme von der des 
PR = weniger verschieden ist; hier ist ein derartiger 
 Einflufs nur selten, und dann schwach, bemerkbar. 
Die Volumsbestimmungen, wobei die Instrumente in 
_ schmelzenden Schnee oder in Wasser von constanter Tem- 
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peratur tauchten, sind in dem Folgenden gar nicht, diejeni- 
gen, welche bei Maximumsbeobachtungen erlangt wurden, 
durch ein beigefügtes +, und diejenigen, welche bei Mini- 
mumsbeobachtungen erlangt wurden, durch ein beigefügtes 
— bezeichnet. 

16) Ich konnte die Dilatometer nicht länger als etwa 
28 Cm. machen, da ich sie sonst auf meiner Wage nicht 
bequem wägen konnte. Die Kugeln daran durften nicht gar 
zu klein seyn, da sich sonst die scheinbare Ausdehnung des 
Quecksilbers, und also noch mehr die Glasausdehnung (vgl. 9), 
nicht mit hinlänglicher Schärfe hätte bestimmen lassen. Da 
sich die andern Flüssigkeiten viel stärker ausdehnen, so er- 
füllten sie meist die Dilatometer bis an das Ende der Scale 
schon bei Temperaturen, die noch weit von denen entfernt 
waren, bis zu welchen ich die Beobachtungen anzustellen 
wünschte. In diesem Fall wurde ein Theil der Flüssigkeit 
herausgenommen, so dafs ungefähr bei der Temperatur, für 
welche die Flüssigkeit bei den ersten Versuchen bis am 
oberen Ende der Dilatometerscale stand, sie es nunmehr 
bis nahe zu dem unteren Punkt der Scale ausfüllte; die 
Kugel des Dilatometers wurde so warm gehalten, dafs die 
Flüssigkeit sich nicht ganz in sie zurückzog, und der leere 
Theil der Röhre stark und oft erwärmt; dann wurden die 
Versuche für die höheren Temperaturen angestellt, wie vor- 
her für die niederen. Das Herausnehmen eines Theils der 
Flüssigkeit geschah entweder einfach durch Erwärmung der 
Kugel, bis genug Flüssigkeit aus dem Dilatometerrohr aus- 
getropft war, oder (falls die Erwärmung bis über den Siede- 
punkt der Flüssigkeit hätte gesteigert werden müssen) durch 
Erwärmung der Kugel, bis die Flüssigkeit nahe am oberen 
Ende der Röhre stand, und Erhitzung der Röhre an dem 
unteren Ende der Scale, wo die im oberen Theil der Röhre 
enthaltene Flüssigkeit durch Dampfbildung hinausgeschleu- 
dert wurde. 

17) Bei der Bestimmung der Ausdehnung durch nur 
Eine Versuchsreihe oder mittelst Eines Dilatometers lernt 
man die Gränze der Unsicherheit der Resultate nicht mit 
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Gewifsheit kennen. Die Formel, welche man nach solchen 


Bestimmungen berechnet, kann mit diesen sehr wohl über- 
einstimmen, ohne dafs diefs die Richtigkeit derselben be- 
weist; eine Ungenauigkeit in der Ermittlung des Cubikin- 
halts der Kugel des Dilatometers im Verhältnifs zu dem 
Eines Scalentheils kann z. B. begangen worden seyn, ohne 


dafs diefs die Uebereinstimmung der beobachteten und der 
_ berechneten Volume merkbar affıcirt. Aehnlich geht es mit 


jedem constanten Fehler, der einem Instrument oder einer 
Versuchsreihe anhaftet. Ich habe deshalb die Ausdehnung 
jeder Flüssigkeit wenigstens zwei Mal, mit verschiedenen 
Thermometern und Dilatometern, untersucht. Nur auf diese 
Art bekommt man ein richtiges Urtheil, wie genau man die 
Ausdehnung der vor sich gehabten Flüssigkeit bestimmt hat. 


Berechnung der Ausdehnungsversuche. 


18) Die Berechnung ') der Ausdehnungsversuche fafst 


in sich die Correction der unmittelbaren Beobachtungen 


und die Ableitung von Interpolationsformeln aus ihnen. 


1) Diese Rechnungen sind, wie alle derartigen sich immer wiederholenden, 
recht langweilig; man kann sie indefs auch ohne Noth noch langweiliger 
machen, als sie schon an und für sich sind. So hat Pierre in seiner 
schätzbaren oben citirten Arbeit alle Ausdehnungsversuche bis auf elf De- 
cimalstellen berechnet. Das ist zu viel; bei dem Aether z. B. entspricht 


eine Aenderung von 1 in der fünften Decimale des Volums (dasselbe 
bei 0°=1 gesetzt) einer Temperaturveränderung von nur etwa 0°,006, 
bei dem Alkohol einer solchen von etwa 0°,008. Ich glaube deshalb, 
dafs bei diesen Körpern die Berechnung bis zur fünften Decimale sehr 
hinreichend ist; nur bei dem Wasser, wo unter allen hier untersuchten 
Flüssigkeiten einer bestimmten Volumsveränderung die gröfste Tempera- 
turveränderung entspricht, habe ich bis auf 6 Decimalen gerechnet. — 
Uebrigens sind Pierre’s Versuche (so viel ich aus einigen Bestimmun- 
gen erschen kann, die ich bei ihm für gleiche oder nahe gleiche Tempe- 
raturen gefunden habe) schon in der vierten Decimale nicht mehr zuver- 
lässig. So ergeben seine Versuche No. 16 und 20 der zweiten Reihe 
für Holzgeist ( Ann. de chim. et de phys. HI. Serie, T. XV, p. 357) 
für 49°83 das Volum 1,06442092709, für die höhere Temperatur 49°,88 
aber das kleinere Volum 1,06412585972. Seine Versuche No. 14 der 
ersten und 13 der dritten Reihe (p. 359) geben für die, wohl identi- 
schen, Temperaturen 45°,52 und 45,51 die Volume 1,05647297906 und 
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Die erste Reduction, iiber welche hier Nichts weiter 
gesagt zu werden braucht, ist die der unmittelbaren Anga- 
ben der willkührlich getheilten Thermometer auf 100thei- 
lige Grade, und die der Dilatometer mit nicht cylindrischer 
Röhre auf wahre Volumeinheiten. Ueber letztere Reduction 
wurde oben (5 und 6) gesprochen. 

Die Angaben des Thermometers müssen aber weiter cor- 
rigirt werden, wenn das Quecksilber in der Röhre oder ei- 
nem Theil derselben eine andere Temperatur hat, als das 
in der Kugel. Bezeichne T die unmittelbare Angabe eines 
solchen Thermometers, N (gleichfalls in 100theiligen Gra- 
den ausgedrückt) die Länge des Quecksilberfadens in der 
Röhre, welcher eine andere Temperatur ¢ hat, so ist die 
corrigirte Temperaturangabe: T+N.( T—t).0,000154 (letz- 
tere Gröfse ist als die scheinbare Ausdehnung des Queck- 
silbers in Glas genommen). Da diese Correction so sehr 
oft vorkommt, so erleichtert man sich ihre Berechnung durch 
den Gebrauch einer Tabelle, welche sie für die verschie- 
denen Werthe von N und von (T—t), beide von 5 zu 5 
Graden fortschreitend, angiebt. 

19) Die Angaben des Dilatometers erfordern gleichfalls 
eine solche Correction '). Heifse E die Anzahl mit Flüs- 

1,05631254942. Diefs zeigt wohl, dafs hier der Luxus mit Decimal- 

stellen etwas zu weit getrieben wurde. 


1) Um Undeutlichkeit zu vermeiden, hebe ich besonders hervor (was sich 
zwar schon aus dem Vorhergehenden und dem Obigen ergiebt), dafs ich 
unter Reduction des Volums die Entfernung der Fehlerquelle verstehe, 
welche in der nicht cylindrischen Gestalt der Dilatometerréhre ihren Grund 
hat, unter Correction aber die Entfernung der Fehlerquelle, die in ei- 
ner Differenz der Temperatur der Flüssigkeit in der Dilatometerkugel 
und der Dilatometerröhre begründet ist. Ist z. B. beobachtet, dafs bei 
einer gewissen Temperatur das Dilatometer D bis zum 200sten Theil- 
strich auf der Scale erfüllt war, so giebt die oben (6) mitgetheilte Re- 
ductionsformel an, dafs dieser Raum von 0 bis zu 200 der Dilatometer- 
röhre = 196,61 reducirten Volumeinheiten oder Scalentheilen ist, den 
Raum von 0 bis 1 der Scale als Volumeinheit genommen. Da das Di- 
latometer D (nach 8) in der Kugel und der Röhre bis zu O der Scale 
4686,98 solcher Volumeinheiten falst, so ist das hiernach bestimmte re- 
ducirte Volum =4686,985-+196,61==4883,59. Für diese Bestimmung 


kann nun noch eine, oben zu besprechende, Correction nöthig seyn. 
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sigkeit gefüllter (reducirter) Scalentheile, welche eine an- 
dere Temperatur haben, als für welche eine Volumbestim- 
mung gerade gemacht wird; heifse x diese andere Tempe- 
— ralur; V. das aus den uncorrigirten Beobachtungen entnom- 
(reducirte) Volum, die Flüssigkeit im Dila- 
tometer bei ©” einnimmt; y die corrigirte Temperatur, für 
welche eine Volumbestimmung gerade gemacht wird; V, das 
bei dieser Bestimmung beobachtete (reducirte) Volum, so 
die Correction, wrelthe letzterer Bestimmung zuzufügen 
ist, Man reicht mit dieser ersten Nähe- 


 rungsformel nicht aus, wenn die Correction selbst bedeu- 
>“ tend ist; man mufs in diesem Fall das gefundene corrigirte 
5: Volum an die Stelle von V, in die Correctionsformel ein- 
führen, und damit bis eine Wiederholung der 
Rechnung die Correction nicht erheblich geändert ergiebt. 

ee” Bei denjenigen Versuchsreihen, wo ein Theil der zuerst 
er ee in dem Dilatometer enthalten gewesenen Flüssigkeit ausge- 
a trieben worden war (vergl. 16), konnte Vz nicht unmittel- 
_ bar bestimmt werden, weil die noch im Dilatometer enthal- 
tene Menge Flüssigkeit sich bei 2° ganz in die Kugel zu- 
hätte (der Werth von wich immer nur um 
wenige Grade von der Temperatur der Luft in dem Zim- 
mer ab). Aber dann ging immer eine Versuchsreihe vor- 
4 aus, in welcher V, direct bestimmt worden war, und mit- 
_ telst dieser konnte dann darauf geschlossen werden, wie 
u V. für die andere Versuchsreihe war. (Vz braucht 
zur Ausführung der Correction nicht in gröfster Schärfe be- 
kannt zu seyn.) 
Bei Versuchen mit Alkohol hatte z. B. 2 die Werthe 
. 22 bis 25°, und es ergaben die Beobachtungen, dafs die 
in dem Dilatometer zuerst enthaltene Menge Alkohol er- 
füllte bei 22° 4790, bei 25° 4805, bei 44°,3 4908, und 
bei 50°,3 4942 Volumeinheiten. Es wurde dann Alkohol 
 herausgetrieben, die rückständige Menge erfüllte bei 47°,8 
43 Er 4701 Volumeinheiten. Die bei den ersten Versuchen an- 
oy gewandte Menge Alkohol hätte bei dieser Temperatur er- 
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füllt 4928 Volumeinheiten; also wäre das Volum des nach 
dem Heraustreiben noch im Dilatometer enthaltenen Alko- 
hols bei 22° 4569, bei 25° 4584 gewesen. Aus diesen 
Bestimmungen wurde V, für die Versuche, wo sich weni- 
ger Alkohol im Dilatometer befand, ermittelt. 

Wenn die niedrigste Temperatur (sie heifse 3) in einer 
Versuchsreihe, die nach dem Herausnehmen eines Theils der 
Flüssigkeit angestellt wurde, einigermalsen beträchtlich über 
der höchsten Temperatur aus derjenigen Versuchsreihe lag, 
wo die Bestimmungen für die Temperaturen & wirklich ge- 
macht wurden, so berechnete ich einige Beobachtungen der 
letztern Versuchsreihe vorläufig nach der Formel a+bt+et?, 
und schlofs so auf das Volum, welches die in dieser Ver- 
suchsreihe angewandte Menge Flüssigkeit bei der Tempera- 
tur s aus der andern Versuchsreihe erfüllt hatte. So konn- 
ten auch hier die Werthe von V, für die Versuchsreihe mit 
verminderter Menge Flüssigkeit berechnet werden. 

Die in dem Folgenden als beobachtet mitgetheilten Tem- 
peratur- und Volumbestimmungen sind sämmtlich auf die hier 
angegebene Weise corrigirt. — Die Volumbestimmungen 
sind Bestimmungen des scheinbaren Volums, wenn die Aus- 
dehnung des Glases der Dilatometer nicht in Rechnung ge- 
bracht wurde, des wahren in dem entgegengesetzten Fall. 

20) Aus den Beobachtungen mufsten Interpolationsfor- 
meln abgeleitet werden. 

Die (scheinbare oder wahre) Ausdehnung aller von mir 
untersuchten Flüssigkeiten, mit alleiniger Ausnahme des Was- 
sers, läfst sich für das ganze Temperaturintervall, innerhalb 
dessen ich für jede beobachtete, durch die bekannte Formel 

(wo V das scheinbare oder wahre Volum, auf das bei 0° 
als Einheit bezogen, ¢ irgend eine Temperatur, 2, y und = 
aus den Beobachtungen zu bestimmende Grifsen bedeuten ) 
genau ausdrücken. Die Ausdehnung des Wassers läfst sich 
durch diese Formel weder für das Temperaturintervall 0 bis 
100°, noch überhaupt für ein gröfseres, treu wiedergeben, 
wohl aber für kleinere Intervalle, die z. B. 25° nicht über- 
steigen. 
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| Bei der Berechnung meiner Versuche über die Ausdeh- 
Ge nung des Wassers bin ich der gewöhnlichen Methode ge- 
I a folgt, jede einzelne (reducirte und corrigirte) Volumsbestim- 
mung auf das Volum bei 0° als Einheit zu beziehen, und 
—— sogleich auch noch fiir die Glasausdehnung zu corrigiren. 
= or Ist V das für 0°, V, das für t° bestimmte hehe Vo- 
lum, K die Ausdehnung des Glases des gerade gebrauchten 


a Dilatometers für 1°, so ist das wahre Volum bei t°, bezo- 


gen auf das bei 0° als oy gegeben durch ah 
La LA vr 
a Aus allen Beobachtungen zwischen 0 und 25° suchte 


ich nun die Werthe von a, y und z in obiger Formel; 
- eben so aus allen Beobachtungen zwischen 25 und 50°, 50 
und 75°, 75 und 100°. 
21) Bei der Berechnung der Beobachtungen für die an- 
dern Flüssigkeiten, bei welchen sich sowohl die scheinbare 
als die wahre Ausdehnung durchweg durch die Formel 


= 
ausdrücken läfst, verfuhr ich anders. 
x Es kamen hier mehrere Flüssigkeiten vor, deren Volum 


a bei 0° nicht direct beobachtet werden konnte, weil ihr 
Schmelzpunkt bei einer höheren Temperatur liegt. Ich mufste 
also die Versuche mit diesen Flüssigkeiten nach einer an- 
E dern Methode berechnen, als die vorhergehende ist, und für 
alle Flüssigkeiten, für welche die angeführte Formel durch- 
weg zulässig ist, gleichförmig die Rechnung führen zu kön- 
nen, war mir doch wünschenswerth. Hauptsächlich diese 
Rücksicht, weniger der Umstand, dafs bei der gewöhnlichen 
Art, die Rechnung zu führen, der Beobachtung für 0° ein 
‘ unverhältnifsmäfsig grofser Einflufs eingeräumt wird, indem 
man alle andern Beobachtungen nur auf diese bezieht, ver- 

_ anlafsten mich, das Volum bei 0° gleichfalls als eine Un- 
bekannte zu setzen und aus den Beobachtungen zu bestim- 
men. Die Beobachtung bei 0° ist zwar eine sehr sichere 
im Beziehung darauf, dafs man das Dilatometer lange bei 
einer scharf bestimmten Temperatur erhalten und genau ab- 
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lesen kann, aber sie ist eben so unsicher wie die andern 
in der Rücksicht, dafs eine kleine Unregelmäfsigkeit in 
der Weite der Dilatometerröhre als Fehlerquelle einwir- 
ken kann. 

Bei der Berechnung derjenigen Versuchsreihen, wo für 
das ganze Temperaturintervall, innerhalb dessen die Aus- 
dehnung untersucht werden sollte, eine und dieselbe Quan- 
tität Flüssigkeit sich in dem Dilatometer befand, gab jede 
einzelne Beobachtung, wenn das gefundene scheinbare Vo- 
lum der Flüssigkeit V, die zugehörige Temperatur £ heifst, 
eine Bedingungsgleichung von der Form 

A+tX+v Y+#Z—V=0, 
worin A (das Volum bei 0°), X, Y und Z unbekannte 
Gröfsen vorstellen. 

Bei andern Versuchen (vergl. 16) mufste ein Theil der 
im Dilatometer enthaltenen Flüssigkeit herausgetrieben wer- 
den, wenn man zu einer gewissen Temperatur gekommen 
war, und um die Ausdehnung bei höheren Wärmegraden 
zu bestimmen. Bei der Berechnung solcher Versuche ga- 
ben nur diejenigen Beobachtungen Bedingungsgleichungen 
von der vorhergehenden Form, die bei 0° oder einer die- 
ser nahegelegenen Temperatur anfingen und auf eine und 
dieselbe Quantität Flüssigkeit sich bezogen. Um diese Beob- 
achtungen (sie mögen Beobachtungen der ersten Art heifsen ) 
und diejenigen, wo die Quantität der Flüssigkeit vermindert 
worden war (Beobachtungen der zweiten Art), in Eine Rech- 
nung zusammenzubringen, dient folgendes Verfahren: Jede 
Beobachtung der ersten Art gab eine Bedingungsgleichung 
von der angegebenen Form 

A+tX+? YH"Z—-V=0. 
Von den Beobachtungen der zweiten Art wurden je zwei 
(sie mögen die scheinbaren Volume % und ®, für die Tem- 
peraturen ¢ und £, gegeben haben) combinirt; für diese kann 
man setzen 

B:B, X+0, Z) 
oder 

und erhielt so Bedingungsgleichungen aus den Beobachtun- 
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gen der zweiten Art, die mit denen aus den Beobachtungen 


der ersten Art gemeinschaftlich zur Bestimmung von A, X, 


Y und Z benutzt werden können. 
Das scheinbare Volum bei verschiedenen Temperaturen 
wird so ausgedrückt durch eine Formel 
A+X:t+- Ye?+ Ze’; 


dieselbe geht über, wenn das Volum bei 0° = 1 gesetzt 
wird, in 


mdood 


a . q 
wo Y Si sob mul 


Diese letztere Formel ist nun noch fiir die Ausdehnung 
des Glases des gerade angewandten Dilatometers zu corri- 


_ giren, damit man einen Ausdruck für das wahre Volum bei 


verschiedenen Temperaturen habe. Sey diese (cubische) 
Glasausdehnung für 1° =k, so ist das wahre Volum der 
Flüssigkeit bei ¢°, bezogen auf das bei 0° als Einheit, ge- 
geben durch: 
(I+xt+y? +28) 
d. i. durch 
yk)e... 

22) Ich hätte sehr gewünscht, die Berechnung aller 
Beobachtungen nach der Methode der kleinsten Quadrate 
vornehmen zu können, als der einzig richtigen Art, wie man 
erfährt, was das Gesammtresultat aller Beobachtungen ist. 
Da indefs das Hinzukommen der Bedingungsgleichungen aus 
den Beobachtungen der zweiten Art die Ausführung dieser 
Methode noch complicirter macht, und ich die ganze Be- 
rechnung allein vornehmen mufste, so konnte ich nicht ab- 
sehen, wann ich, nach dieser Methode rechnend, fertig wer- 


den würde. Ich mufste also darauf verzichten, habe aber 


doch so gerechnet, dafs sämmtliche Beobachtungen zur Er- 
mittlung der Formel für die Ausdehnung angewandt wurden. 

Zu dem Ende entwickelte ich aus jeder Beobachtung 
der ersten Art eine Bedingungsgleichung von der angege- 
benen Form, und combinirte alle Beobachtungen zweiter 
Art paarweise, wie eben dargelegt wurde. Ich erbielt so 


bei weitem mehr Bedingungsgleichungen, als unbekannte 
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Gröfsen zu finden waren, und konnte die Summen mehrerer 
solcher Bedingungsgleichungen als definitive Bedingungsglei- 
chungen anwenden. Um die constanten Fehler, welche den 
Maximum - oder Minimumbeobachtungen in einzelnen Fällen 
anhaften konnten (vergl. 15), zu compensiren, wurden bei 
der Summation von Bedingungsgleichungen aus Beobachtun- 
gen der ersten Art durchschnittlich gleich viele aus Maximum- 
und aus Minimumbeobachtungen zusammengenommen; bei 
der Combination von Beobachtungen der zweiten Art wurde 
durchschnittlich eine Maximum - wieder mit einer Maximum-, 
eine Minimum - wieder mit einer Minimumbeobachtung com- 
binirt, und gleichviel solcher Combinationen aus Maximum- 
und Minimumbeobachtungen zusammengenommen. 
Zur Formation einer Bedingungsgleichung wurden nur 
selten (z. B. bei Berechnung der ersten Versuchsreihe mit 
Aceton, 74) Bedingungsgleichungen aus Beobachtungen der 
ersten und aus Beobachtungen der zweiten Art zusammen- 
gefafst; die Coéfficienten in den letztern ergaben sich im- 
mer viel gröfser, als die in den ersteren, und um den Ein- 
flufs dieser nicht verschwinden zu lassen, wurden in einem 
solchen Fall alle zu addirenden Bedingungsgleichungen erst 
in der Art reducirt, dafs der Coéfficient von A=1 wurde. 
23) Es ist wohl kaum nöthig, hinsichtlich der Formeln, 
welche sich mir auf diese Art für die Ausdehnung der ver- 
schiedenen Flüssigkeiten ergaben, zu bemerken, dafs sie 
keineswegs (wie diefs mitunter von solchen Ausdrücken ge- 
glaubt wurde) das Gesetz der Ausdehnung darstellen sollen, 
sondern dafs sie lediglich Interpolationsformeln sind, zur 
Auffindung des Volums für jede Temperatur innerhalb des 
Temperaturintervalls der Beobachtungen, und allenfalls für 
Temperaturen aufserhalb dieses Intervalls, in einem Abstande 
davon, welcher der Gröfse des Intervalls entsprechend ist. 
Mein Zweck war, die Ausdehnung jeder Flüssigkeit von 0° 
bis zum Siedepunkt derselben zu ermitteln; bei vielen konnte 
diefs direct geschehen, und selbst Beobachtungen für höhere 
Temperaturen als der Siedepunkt angestellt werden, weil 
sich bekanntlich Flüssigkeiten in thermometerartigen Appa- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 3 
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_ raten bis über ihren Siedepunkt ohne Dampfbildung erhitzen 
lassen. Bei andern hingegen konnte ich nicht von 0° an 
_ bis zum Siedepunkt beobachten, weil ihr Schmelzpunkt über 
0° liegt, oder weil ich bei Beobachtungen für ein so gro- 
_ fses Temperaturintervall mehrmals hätte Flüssigkeit aus dem 
_ Dilatometer herausnehmen müssen, was ich zu vermeiden 
; suchte. Dafs in solchen Fällen die Folgerungen auf das 
Volum bei dem Siedepunkt doch richtige Resultate geben, 
hierfür glaube ich eine Bürgschaft darin sehen zu dürfen, 
dafs ich stets mindestens zwei Versuchsreihen mit ganz ver- 
schiedenen Apparaten anstellte, und aus jeder Versuchsreihe 
für sich die Formel für die Ausdehnung ableitete; die Ueber- 
_ einstimmung der Ergebnisse der verschiedenen Formeln bis 
zum Siedepunkt gewährt genügende Sicherheit für die Rich- 
tigkeit des Resultats. 

Man hat Interpolationsformeln der Art noch anders an- 
wenden wollen, namentlich zur Beantwortung der Frage, 
ob eine Flüssigkeit einen Punkt der gröfsten Dichtigkeit 
habe, und wo dieser liege. Die Anwendung solcher For- 
melo zu diesem Zweck (aufser wenn der Maximumpunkt 
innerhalb des Temperaturintervalls liegt, für welches beob- 
achtet wurde), ist eine sehr bedenkliche, selbst wenn die 
Versuche einen ziemlich grofsen Temperaturunterschied um- 
fassen. In dem Folgenden finden sich Beispiele genug, wo 
sich aus zwei verschiedenen, gleich genauen Versuchsreihen 
zwei Formeln ableiten, welche innerhalb oder in der Nähe 
der Beobachtungstemperaturen fast identische Resultate ge- 
ben, und doch in der Gröfse und selbst in den Zeichen 
der Coéfficienten so verschieden sind, dafs es sich nach 
ihnen ganz widersprechend bestimmt, ob die untersuchte 
Flüssigkeit einen Maximumpunkt habe, oder nicht, oder wo 
derselbe liege. rsh 

ay | 
Bestimmung des specifischen Gewichts. 

24) Die Angaben des specifischen Gewichts von Fliis- 
sigkeiten sind meistens ungenau in Beziehung auf die Tem- 
peratur, für welche sie gelten. Bei der Bestimmung mit 
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dem Dichtigkeitsgläschen kann dieses, bis oben angefüllt, 
eine höhere Temperatur haben, als die umgebende Luft, 
wenn es vorher in der Hand gehalten wurde, eine niedri- 
gere, wenn es eine flüchtige Substanz enthält und dieselbe 
bei dem Füllen die Oberfläche des Glases benetzte und 
verdampfte. Die meisten bis jetzt vorliegenden Dichtig- 
keitsbestimmungen sind in dieser Beziehung unsicher; viele 
Angaben geben auch das spec. Gewicht einer Flüssigkeit 
auf Wasser von einer andern Temperatur als Einheit be- 
zogen, und diese andere Temperatur ist nur selten genau 
angegeben. 

Als Normaltemperatur, bei welcher das spec. Gewicht 
der Flüssigkeiten bestimmt werden sollte, ist in neuerer 
Zeit besonders von Regnault die des schmelzenden Eises 
anempfohlen worden. Für Flüssigkeiten, welche bei 0° noch 
nicht fest werden, ist das gewils auch am zweckmäfsigsten, 
wenn man ihre Ausdebnung nicht kennt. . Ist diese aber 
bekannt, so läfst sich das spec. Gewicht bei jeder Tempe- 
ratur bestimmen und auf 0° redueiren. In dem Folgenden 
ist diese Reduction stets ausgeführt, und das spec. Gewicht 
jeder Flüssigkeit bei 0°, bezogen auf das des Wassers von 
derselben Temperatur als Einheit, angegeben. (Die. Bestim- 
mungen von Pierre, welche ich mit den meinigen haupt- 
sächlich zu vergleichen habe, scheinen sich auf dieselbe Ein- 
heit zu beziehen; bezögen sie sich indefs auch auf Wasser 
von der Temperatur des Dichtigkeitsmaximums, so wäre die 
hieraus entstehende Differenz zu vernachlässigen. ) 

25) Zur Bestimmung des specifischen Gewichts dienten 
mir Glaskugeln, die aus sehr engen Röhren geblasen wa- 
ren, in welche nur ein fein ausgezogener Glasfaden gesteckt 
werden konnte. Die Röhren an den Kugeln waren oben 
etwas erweitert, so dafs der Apparat mittelst eines zu ei- 
nem federnden Ring umgebogenen Drahts an die Wage 
gehängt werden konnte. Jede Röhre war wit einem: feinen 
Striche versehen, und konnte mittelst eines eingeschliffenen 
Stöpsels verschlossen werden. (Fig. 3, Taf. I, zeigt die Vor- 
richtung in etwa } ihrer Gröfse. ) 
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Die gebrauchten Apparate fafsten 35 bis 4; Gramm 
_ Wasser. Bei Anwendung einer feinen Wage ist diese Ca- 
 pacitat hinlänglich, und sie hat den Vortheil, dafs die im 
Apparat enthaltene Flüssigkeit schnell die Temperatur der 
Umgebung annimmt, was bei gröfserer Capacität nicht in 
demselben Maafse der Fall ist. 

Diese Apparate wurden durch Erwärmen, Eintauchen 
in die Flüssigkeit, Erhitzung des Eingetretenen bis zum 
Sieden und abermaliges Eintauchen in die Flüssigkeit, mit 
dieser fast ganz angefüllt, und die Füllung mittelst einer 
in einen feinen Faden ausgezogenen Glasröhre, die an eine 
Kautschukpipette gesteckt werden konnte, vollendet. Der 
Apparat wurde dann bis nahe an den Strich in ein grofses 
_ Gefafs mit Wasser von constanter Temperatur getaucht, die 
durch ein dicht daneben eintauchendes Thermometer ange- 
geben wurde, der Ueberschufs von Flüssigkeit bis genau 
an den Strich mittelst eines Glasfadens weggenommen, der 
leere Theil der Röhre mittelst eines feinen Streifens Fliefs- 
papier getrocknet, und der Apparat auswendig abgetrocknet 
und gewogen. — Die Reinigung der Apparate geschah wie 
die der Dilatometer (13). 

Es wurde für die verschiedenen bei dieser Untersuchung 
angewandten Apparate (sie sind in dem Folgenden mit I, 
DH, IH bezeichnet) ermittelt, wieviel Wasser sie bei ver- 
schiedenen Temperaturen fassen, und für jedes eine beson- 
dere Tabelle in dieser Beziehung construirt. 

Ist P das Gewicht einer Flüssigkeit, die bei t° einen 
Apparat bis zum Strich anfüllt, p das Gewicht Wasser, wel- 
ches bei derselben Temperatur denselben Raum erfüllt (die 
Gewichte immer auf den luftleeren Raum reducirt), so ist 


S,= = das specifische Gewicht jener Flüssigkeit bei ¢°, 


bezogen auf das des Wassers von derselben Temperatur 
als Einheit. Ich werde unten diese unmittelbaren Resul- 

_ tate meiner Versuche stets angeben. Ist weiter bei ¢° das 
_ Volum des Wassers =V, das der andern Flüssigkeit =® 
(Beide bezogen auf das Volum bei 0° als Einheit), so ist 
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5. i“ das specifische Gewicht der Fliissigkeit bei 0°, 


bezogen auf das des Wassers von derselben Temperatur 
als Einheit. 

Nach dieser Formel habe ich auch die zu berücksichti- 
genden früheren Angaben, die für eine andere Temperatur 
als 0° gelten, reducirt. Wo ich Nichts Entgegenstehendes 
angegeben finde, setze ich voraus, dafs sich die Bestimmun- 
gen auf Wasser von derselben Temperatur als Einheit be- 
ziehen. 

Für alle diese Reductionen entnehme ich stets ® aus 
dem mittleren Endresultat meiner Ausdehnungsversuche, V 
aus der Tabelle über die Ausdehnung des Wassers, die ich 
unten (38) mittheilen werde. 

26) Die Bestimmungen, wieviel Wasser bei verschiede- 
nen Temperaturen in die beschriebenen Apparate ging, stellte 
ich vor der Untersuchung des specifischen Gewichts der an- 
dern Flüssigkeiten an, und zwar wiederholt (zu verschiede- 
nen Zeiten und mit destillirtem Wasser von verschiedener 
Bereitung) mit ganz gleichen Resultaten. Ich bestimmte nun 
mittelst der Apparate I und Il die specifischen Gewichte al- 
ler oben (2) genannten Flüssigkeiten, mit Ausnahme des 
Fuselalkohols und der Buttersäure; die beiden Bestimmun- 
gen differirten immer nur um höchstens 2 in der vierten 
Decimale, und ich hielt diese Uebereinstimmung für ein 
Zeichen, dafs meine Versuche das specifische Gewicht der 
untersuchten Substanzen wirklich so genau geben. Die Ku- 
gel des Apparats I zerbrach, ehe ich an die Untersuchung 
des Fuselalkohols und der Buttersäure kam; ich bestimmte 
das spec. Gewicht derselben mit dem Apparat II, in wel- 
chem also schon eine Menge verschiedener Flüssigkeiten ge- 
wesen und durch wiederholte Erwärmung ausgetrieben wor- 
den waren, und mit dem Apparat Ill, der nach seiner An- 
fertigung nur mit Wasser und mit Quecksilber gefüllt wor- 
den war; diese Bestimmungen differirten schon in der dritten 
Decimalstelle, und diese Differenz beruhte nicht auf Wä- 
gungsfehlern oder sonstigen Versuchsfehlern, wie ich mich 
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bestimmt überzeugte. Ich untersuchte nun nochmals, wie- 
viel Wasser die Apparate aufnahmen, und fand mit Erstau- 
nen in öfters wiederholten Versuchen, dafs der vielfach ge- 
brauchte Apparat II jetzt weniger Wasser fafste, als in der 
Zeit, wo er nur mit Wasser gefüllt gewesen war. In die- 
ser Zeit (ich nenne die desfallsigen Bestimmungen, wo ich 
mich auf sie zu beziehen habe, ältere) falste er bei 15° 


3,6738 Grm. Wasser. Der Apparat war nie auch nur ent- 
 fernt so stark erhitzt worden, dafs eine Veränderung in der 
Gestalt der Kugel hätte entstehen können. Die Dichtigkeits- 
_ beobachtungen mittelst des Apparats III differirten von de- 
nen mittelst des Apparats II beträchtlich stärker, als dieses 
auf Versuchsfehlern beruhen konnte (denn jeder einzelne 
Apparat gab mir bei wiederholten Versuchen viel genauer 
stimmende Resultate), mochte ich die mittelst des letztern 
angestellten Beobachtungen nach den älteren oder nach den 
neueren Bestimmungen berechnen. — Ich will aus diesen 
Versuchen, die ich alle oft wiederholt habe, keine voreilige 
Folgerung ziehen, aber ich habe mich überzeugt, 1) dafs die 
Quantität Wasser, welche in ein Glasgefäfs, als es neu war, 
ging, eine andere seyn kann, als die, nachdem dasselbe mit 
sehr verschiedenartigen Flüssigkeiten gefüllt und durch Er- 
wärmung davon gereinigt worden war, und-2) dafs ein 
neues Glasgefäfs und ein, wie eben angegeben, längere Zeit 
gebrauchtes zwei Flüssigkeiten (Wasser und Fuselalkohol 
2. B.) in verschiedenem Verhältnifs fassen können, in der 
Art, dafs dadurch die Ermittlung des Verhältnisses der spe- 
cifischen Gewichte bis auf zwei Tausendtheile unsicher seyn 
kann. — Uebrigens waren die Apparate I und II aus dem- 
selben, III aus verschiedenem Glase verfertigt. 


Bestimmung des Siedepunkts. 


27) Es soll diese kennen lehren, bei welcher Tempe- 
ratur die Spannkraft der Dämpfe einer Flüssigkeit dem 
Luftdrueke (und zwar genauer: bei dem Normalbarome- 
terstande 760 Mm.) das Gleichgewicht hält. Die bis jetzt 


3,6822 Grm., jetzt (nach den neueren Bestimmungen) nur- 
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vorliegenden Angaben sind in mehrfacher Beziehung un- 
sicher, 

Meistens wird das Thermometer in die siedende Flüs- 
sigkeit nur so lange eingetaucht, als sich der Stand des 
Quecksilbers merklich ändert, und die Beobachtung wird 
beendigt, wenn dieser Stand stationär geworden zu seyn 
scheint. — Setzt man die Beobachtung länger fort, so fin- 
det man nicht selten, dafs das Thermometer noch langsam 
steigt; mitunter wird es dann später an einem andern Punkte 
stationär, mitunter steigt es, so lange noch Flüssigkeit in 
dem Siedegefäls enthalten ist. 

Fast immer wird der Siedepunkt genommen, indem die 
Kugel des Thermometers in die Flüssigkeit taucht, und nur 
selten hat man Körper in diese gethan, welche (wie Platin, 
Kohle u. a.) ein stofsweises Kochen und damit verbunden 
das Eintreten eines zu hohen Siedepunkts verhindern (vgl. 
meine Abhandlung über den Siedepunkt isomerer Körper, 
Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 55, S. 171 ff.). Läfst man 
die Kugel des Thermometers in die siedende Flüssigkeit 
tauchen, so zeigt fast nie das Instrument eine constante 
Temperatur, sondern das Ende des Quecksilberfadens ist in 
steter hüpfender oder zitternder Bewegung; der auf diese 
Art gefundene Siedepunkt kann um mehrere Grade höher 
liegen, als der, welcher gefunden wird, wenn sich die Ku- 
gel des Therinometers in dem Dampf der siedenden Flüs- 
sigkeit befindet. Jene Unstetigkeit in dem Stand des Ther- 
mometers zeigt sich natürlich um so auffallender, je empfind- 
licher das Instrument ist; bei einem weniger empfindlichen 
Thermometer kann der Stand vollkommen stationär erschei- 
nen, wo ein empfindliches starke Schwankungen anzeigt. 

Der Siedepunkt wird sehr selten für den Barometerstand 
760 Mm. beobachtet oder angegeben; diefs kann die Anga- 
ben leicht um 1° und mehr unsicher machen. Ist der Ba- ~_ 
rometerstand mitgetheilt, bei welchem die Beobachtung ge- 
macht wurde, so läfst sich diese (sehr approximativ wenig- 
stens) auf 760 Mm. B.St. reduciren. — Die Angabe des 
Barometerstandes ist fast nie auf 0° reducirt; die hieraus 
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entspringende Unsicherheit übersteigt nicht leicht 0°,1. — 
Ich bezeichne im Folgenden die auf 0° reducirten Barome- 
terstände mit (corr.) B.St., die nicht reducirten mit (un- 
corr.) B.St. 

Von grofsem Einflufs ist bei der Bestimmung höher lie- 
gender Siedepunkte der Fehler, dafs auf den Unterschied 


der Temperatur der Thermometerkugel und der Thermo- 
_ meterréhre keine Rücksicht genommen wird. Gesetzt, man 
mache eine Siedepunktsbestimmung, wo die Thermometer- 


röhre bei -+ 10” aus dem Siedegefäfs herausragt, das Ther- 
mometer zeige 200°, der herausragende Theil der Thermo- 
meterröhre, so weit diese mit Quecksilber gefüllt ist (von 
10° bis 200° auf der Scale), habe eine mittlere Tempera- 
tur von selbst 60° (meistens hat er eine niedrigere), so 
beträgt der in Rede stehende Fehler über 4°. 

Endlich cursiren manche Siedepunktsangaben, die nicht 
durch Beobachtung an reinen Flüssigkeiten, sondern bei 
Rectificationen unreiner Substanzen erhalten wurden. 

28) Zu den Siedepunktsbestimmungen, die ich hier vor- 
lege, diente mir ein ähnlicher Apparat, wie ich ihn schon 
früher (Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 55, S. 179) anwandte. 


an _ Ein cylindrisches Siedegefafs, 20 bis 25 Mm. weit und 10 


bis 12 Cm, hoch, enthielt die zu untersuchende Flüssigkeit; 
es war oben mit einem Kork verschlossen, in welchem das 
Thermometer steckte, und noch eine Röhre, welche durch 
einen Kühlapparat hindurchging. In die Flüssigkeit war 
stets reines und frischgeglühtes Platinblech gelegt worden; 
der Siedepunkt wurde bestimmt, indem sich die Thermome- 
terkugel in der Flüssigkeit, und, indem sie sich im Dampf 
befand. Für jede Flüssigkeit wurde die Beobachtung des 
Siedepunkts fortgesetzt, bis sie fast ganz aus dem Siedege- 
fäls weggedampft war. Es stand dieses in einem Wasser- 
oder Sandbad, welches durch eine Lampe erwärmt wurde; 
der aus dem Siedegefäfs herausragende Theil der Thermo- 
meterréhre war meistens durch Schirme, welche über dem 


Kork. des Siedegefafses horizontal befestigt waren, gegen 


starke Erwärmung geschützt, und ein mit seiner Kugel an 
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der Mitte des herausragenden Quecksilberfadens befindliches 
Thermometer gab die mittlere Temperatur derselben an. Ich 
fand indefs, dafs auch ohne Anwendung von Schirmen das 
letztere Thermometer eine so constante. Temperatur zeigt, 
dafs sie unbedenklich fiir die mittlere jenes Quecksilberfa- 
dens genommen werden kann. 

Die unmittelbaren Beobachtungen waren zu corrigiren 
für die abweichende Temperatur des aus dem Siedegefafs 
herausragenden Quecksilberfadens in der Thermometerröhre, 
was nach der oben (18) angegebenen Formel geschah, und 
zu reduciren auf den Normalbarometerstand 760 Mm. Letz- 
teres liefs sich mindestens approximativ ausführen, indem ich 
das Dalton’sche Gesetz als gültig für solche Abstände vom 
Siedepunkt betrachtete, die etwa 1° nicht übersteigen, und 
indem ich Regnault’s Bestimmungen für den Siedepunkt 
des Wassers bei verschiedenem Barometerstand zu Grunde 
legte. (Nach diesen liegt der Siedepunkt um 0°,1 niedri- 
ger für je 2™",7, um welche der statthabende corrigirte Ba- 
rometerstand kleiner ist als 760 Mm.) 

Diese Methode, den Siedepunkt zu bestimmen, prüfte 
ich durch einen Versuch mit Wasser. Das Thermometer 7 
zeigte, mit der Kugel im Dampf befindlich, 98°,9; es ragte 
aus dem Siedegefäfs (es wurde in der Mitte des Korks, in 
welchem das Thermometer steckte, gemessen) bei 15°,4. 
Ein mit der Kugel an der Mitte des herausragenden Queck- 
silberfadens befindliches Thermometer zeigte 41°. Der cor- 
rigirte Barometerstand war 748"",2. Die Correction für den 
herausragenden Quecksilberfaden beträgt 83,5x57,9x0,000154 
=0,075, die Correction für den von 760 Mm. abweichenden 
Barometerstand 0°,44; die corrigirte und auf 760 Mm. B.St. 
reducirte Beobachtung ist also 98,9+0,75 +044=100°,09. — 
Es werden hiernach die im Folgenden oft vorkommenden Ab- 
kürzungen: »Corr. f. d. Scale« und »Reduc. auf 760 Mm. 
B.St.« verständlich seyn. 

29) Ich wünschte sehr, die so beobachteten Siedepunkte 
noch durch ein anderes Verfahren controliren zu können, 
nämlich für die Dampfelasticitäten, welche nahe 760 Millim. 
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Quecksilberhöhe entsprechen, die zugehörigen Temperaturen 
zu beobachten, und daraus zu bestimmen, welche Tempera- 
tur zu 760 Mm. Spannkraft gehört. Aber mittelst der Ap- 
parate, welche ich construiren und aufstellen konnte, erhielt 
ich keine brauchbaren Resultate. Eine Vorrichtung, mit 
welcher ich namentlich viele Versuche anstellte, und die 
unter günstigeren Umständen wohl auch ihrem Zweck ent- 
sprechen dürfte, war folgende, Fig. 4, Taf. I, in + ihrer 
Gröfse abgebildete. Eine weite Barometerröhre bog ich 
um, und zog das kürzere Ende unter einem spitzen Win- 
kel fein aus, füllte sie bis ab mit Quecksilber, welches 
darin gut ausgekocht wurde, tauchte das ausgezogene Ende 
in ein Gefäfs mit der Flüssigkeit, deren Siedepunkt indirect 
bestimmt werden sollte, und füllte die Röhre über a wie 
ein Thermometer; dann schmolz ich, ohne das Ende d der 
ausgezogenen Röhre aus der Flüssigkeit wegzunehmen, diese 
nahe bei a ab. Aus dem oben offenen Schenkel der Ba- 
rometerröhre wurde nun Quecksilber herausgenommen, bis 
es bei c stand, eine Scale an die Vorrichtung befestigt, und 
das Ganze in ein grofses Glasgefäfs mit Flüssigkeit getaucht, 
die erhitzt werden konnte. Nahe bei dem Siedepunkt der 
eingefüllten Substanz trat Dampfbildung ein, was durch ge- 
linde Erschütterung befördert wurde. Aber die Quecksil- 
bersäule in der heberförmigen Köhre zeigte stets so starke 
Oscillationen, dafs eine genaue Bestimmung des Standes 
ihrer Enden nicht möglich war, und ich vorläufig auf diese 
Bestimmungen und eine solche indirecte Ermittlung des Siede- 
punkts verzichten mufste. 

30) Gehen wir jetzt über zu den Resultaten der Ver- 
suche mit den einzelnen Flüssigkeiten. Zuvor ist noch zu 
bemerken, dafs ich den Siedepunkt der Substanzen fast im- 
mer sogleich nach ihrer Reindarstellung bestimmte; das spe- 
cifische Gewicht und die Ausdehnung untersuchte ich indefs 
meistens erst längere Zeit, mehrere Monate, später; in der 
Zwischenzeit waren die Flüssigkeiten in Glaskölbchen ge- 


füllt, deren dünn ausgezogener Hals zugeschmolzen war. 
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43 
Wasser (HO). 


31) Das untersuchte Wasser war bei der Destillation 
einer grofsen Quantität aufgefangen worden, nachdem ein 
Drittheil derselben übergegangen war, und erwies sich voll- 
kommen rein. Um es luftfrei in die Dilatometer zu füllen, 
wurde es lange Zeit in einem ‚Glaskolben im Sieden erhal- 
ten, dann rasch in ein Gefafs gegossen, in welches das Di- 
latometer mit dem offenen Ende tauchte (Fig. 1, Taf. I), 
auch hier durch eine untergestellte Lampe in stetem Sieden 
erhalten, und das Dilatometer so mit siedendem Wasser 
gefüllt. So oft ich auch das Wasser in der Dilatometer- 
kugel zum Kochen brachte, gelang es mir doch nicht, zu 
vermeiden, dafs nicht immer im Augenblick, wo bei der Er- 
kaltung die Wasserdämpfe in der Kugel condensirt wurden, 
ein äufserst kleines, nadelspitzengrofses Luftbläschen übrig 
geblieben wäre, welches nach kurzer Berührung mit dem 
erkaltenden Wasser absorbirt wurde. Auch diese letzte 
Spur von Luft konnte entfernt werden, indem ich das Di- 
latometer in dem Augenblick, in welchem sich die Kugel 
mit Wasser ganz anfüllte, aufrecht stellte; das kleine Luft- 
bläschen stieg dann durch das Wasser in der feinen Dila- 
tometerröhre rasch in die Höhe. 

32) Ich habe über die Ausdehnung des Wassers vier 
Versuchsreihen angestellt 

mh 

Erste Versuchsreihe. Thermometer 9 und Dilatometer D. 


|Scheinbares 


T Scheinbares 
emp. | Volum. 


Scheinbares T |Scheinbaresl ... 
Volum. 


Volum. emp. Volum. 


Temp. 


0,0 | 4707,3| |13%5 | 4708,1| | 24°,0 | 4716,1| |50%,1 | 4757,0 
0,9 | 4707,1| | 15 ,0| 4709,0| | 27,3] 4719,8| | 56 ,2 | 4770,9 | — 
5 —] 57 ,7 | 4773,6|+ 
6,1 | 4706,2| | 18,6 | 4711.2) 36.2 | 4732.1 IH] 60 ‚7 | 4781,4 | — 
7,2 | 4706,3| |19,2 |4711,9| | 39,4 | 4737,5|—| 63 ‚7 | 4787,4 
9,1 | 4706,7| | 19,8 | 4712,2| 146 2 | 4749,3|-+] 65 ,8 | 4793,8 | — 
11,2 | 4707,1| | 21,2 | 4713,5| | 47,7 | 4752,5|—] 73 ‚1 | 4812,2 |-+ 


9 
2 | 4706.2) |16,3)4709,9| 34 ,0| 4728.8 
1 
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Zweite Versuchsrethe. Thermometer 9 und Dilatometer D. 


Scheinbares| Scheinbares Tem 


T Scheinbaresl.7 | Scheinbares 

Volum. Volum, P-| Volum. emp.| Volum. 
4704,2| | 77°,7 | 4822,7 +] 81,8 | 4835,8 85°,3 | 4845,1 
75 ‚6 | 4817,5 |—] 79 „I | 4827,8 |—| 82 ‚6 | 4838,0 |—] 86 ,9 4850,0 |+ 


Dritte Versuchsreihe. Thermometer 2 und Dilatometer C. 


'Scheinbares 
Volum. 


'Scheinbares 


Temp. | Temp. 


IScheinbares 


Scheinbares 
Temp. Temp. rg 


Volum. | 
| 


0,0 |3917,4| | 18°,6 | 3920,7| | 42°,7 | 3946,8 +] 67°,7 | 3993,2 |— 


0 

2,1/3916,9| 21,8 | 3923,1| 48,3 | 3955,9 |—1 73 ‚0 | 4004,6 |+ 
«6,3. }3916,4| | 24,5 | 3925,3| | 49 ‚6 | 3957,4 +] 78 ,8 | 4019,2 |— 
6 3916,6) | 28 ,2| 3928,6) | 53 ,5 | 3964,7 83 ,2 | 4029,3 + 
| 3917,5| 1 34,1 | 3935,3|—] 55 ‚5 | 3967,8 +] 89 ,6 | 4046,9 |— 
18,8 | 3918,3| 39,5 | 3942,2 59 ,5 | 3976,0 —| 93 ,6 | 4056,6 + 
6 | 3919,2) | 40 ,9 | 3944,5 |—] 61 ,9 | 3980,3 + | 


Vierte Versuchsreihe. Thermometer 9 und Dilatometer B. 


Scheinbares 'Scheinbares |Scheinbaresl,.. Scheinbares 
‚> Temp. Volum. von Volum. | Volum. Volum. 
| | 
0,0 | 3590,8 22°,2 | 3596,11 60°5 | 3645,3 93°,9| 3718,6 |+ 
1,6 | 3590,3 32 ‚4 | 3605,2 |—] 69 ‚0 | 3662,6 |—| 94 ‚1| 3720,5 |— 
5,6 | 3589,8 33 ‚7 | 3606,4 IR 73 ,7 3671,2 |+] 95 ‚6| 3724,6 - 
8 ,5 | 3590,0 44 ,7 | 3620,7 79 ,1 | 3684,2 '—100 3734,8 
12,7 | 3590,9 49 ‚7 | 3627,7 84 ‚9 | 3696,5 100 ‚4 | 3735,6 
17 ,4 | 3593,0 57 ,8 | 3641,3 |—] 87 ‚6 | 3704,2 |—]101 ,3| 3739,1 


383) Diese Versuche geben, auf das bei 0° beobachtete 
Volum als Einheit berechnet und für die Glasausdehnung 
der angewandten Dilatometer corrigirt (vergl. 20), die im 
Folgenden als beobachtete angeführten Zahlen. Aus allen 
Beobachtungen für die Temperaturen zwischen 0 und 25° 
_ findet man mittelst der Methode der kleinsten Quadrate 
für das wahre Volum des Wassers bei ¢° innerhalb dieses 
Temperaturintervalls die Formel: 

V=1--0,000061045 1-+0,00000771831? — 0,00000003734®° (1) 
(Lgg.') 0,78565—5 0,88752—6 0,57217—8) 
1) Um etwaige Druckfehler in den Ausdehnungsformeln leichter erkennen 


Ar zu lassen, und um die Anwendung derselben zu erleichtern, werde ich 
jedesmal die Logarithmen ihrer Coéfficienten beisetzen. 
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nach welcher die in der folgenden Tabelle als berechnete 
angefiihrten Zahlen gefunden sind. 

Diese Formel giebt als Bedingungsgleichung für die Tem- 
peratur des Minimums des Volums: 

0,000000 11202 2? — 0,0000154366 t-+- 0,000061045 =0, 

woraus {, die Temperatur des Dichtigkeitsmaximums, = 4° ,08 
gefunden wird. 

Die Buchstaben in den nachfolgenden Tabellen geben 
an, mit welchem Dilatometer (und mithin in welcher Ver- 
suchsreihe ) jede einzelne Beobachtung gemacht war. 


WVahres Volum. WVabres Volum. 


| 
No. | Temp. 


No. mes 

| Beobachtet. | Berechn. | Beobachtet. | Berechn. 
1| 09 16 | 13°,8 | 1,000568| € | 1,000529 
2 | 1,6 |0,999902| B |0,999922| 17 | 15 ‚0 | 1,000706 D | 1,000695 
3 | 2.1 |0.999923| © |0.999906| 18 | 15,6 1.000841 € | 1.000784 
4 | 5,2 |0,999885| D | 0,999886| 19 | 16 ,3 | 1,000927 D| 1,000894 
5 | 5.6 [0.999865 B | 0.999894] 20 | 17 | 1.001057 
6 | 6,10 999906) D 0.999906] 21 | 18,6 | 1,001256 D | 1.001294 
7 | 6,3|0,999839) € |0,999912] 22 | 18 ,6 1.001298 © | 1.001294 
7.2 0.999953 D | 0 0.999946] 23 | 19,2 | 1,001419 D | 1,001409 
9 | 8.50.999994| B | 1.000016] 24 | 19 8 | 1.001496 D | 1.001527 
10. | 8.6 | 1.000007 C | 1.000022] 25 | 21.2 | 1,001805 D | 1,001819 
11 | 9,1|1,000081| D | 1,000055| 26 | 21 ,8 1,001989 Cc |1,001950 
12 | 11,2 |1,000215| D | 1,000232| 27 | 22,2 1,002043| B | 1,002040 
13 | 11,9 | 1,000317| C | 1,000304| 28 | 24 ,0 1.002421 D | 1,002464 
14 | 12,7 a seneba.B 1,000393] 29 | 24 ,5 | 1,002618 C | 1.002588 
15 | 13,5 1,000480, D 1,000491 


34) Aus den Beobachtungen fiir 25 bis 50° folgt, wenn 
man als Bedingungsgleichungen die Summen der Bedingungs- 
gleichungen aus den Beobachtungen 30 bis 34, aus 35 bis 
40, und aus 41 bis 46 nimmt, die Formel: 

—0,0000654 15 +-0,0000077587 2? — 0,000000035408 (11) 
(Lgg. 0,81567—5 0,88979 —6 0,54911 — 8) 
welche die Beobachtungen in folgender Uebereinstimmung 
wiedergiebt ; 


Wahres Volum. WVahres Volum. 


Beobachtet. | Berechn. | Beobachtet. | Berechn. 
30 | 27°,3 |1,003284|D | 1,003276| 33 | 33°,7 | 1,005208 
31| | 28 003551 e 003531 34 | 34 0 1 005352 D—'|1 005 353 
32 | 32 4 1 ‚004840 B—|l ‚004821 35 | 34 ‚L|1, "005408 1 005387 


B 

| 
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No, Temp. Wahres Volum. No.| Temp. Wahres Volum. ik 
| Beobachtet. | Berechn. Beobachtet. | Berechn. 
36 | 36°,2 | 1,006104|D-F| 1,006120| 42 | 46°,2 | 1,009993|D-+ 1,010047 
87139 ,4 1,007326| D—| 1,007301| 43 | 47 ,7 | 1,010708| D —| 1,010690 
88139 ‚5 | 1,007304'C +| 1,007339] 44 | 48 ‚3 | 1,011022|C —| 1,010951 
39 | 40 ‚9 | 1,007926|C —| 1,007881] 45 | 49 ‚6 | 1,011438/C +-| 1,011522 
40 | 42 ‚7 | 1,008558|C +) 1,008596| 46 | 49 ‚7 | 1,011558]8 + 1,011565 

41| 44 ‚7 | 1,009477| B — | 1,009416 


35) Aus den Beobachtungen für 50 bis 75° folgt, wenn 


man als Bedingungsgleichungen die Summen der Bedingungs- 
_ gleichungen aus den Beobachtungen 47 bis 52, aus 52 his 


57, und aus 58 bis 63 nimmt, die Formel: 


V=1 -+4-0,00005916¢ -+0,0000031849 1? 0,00000000728482° (111) 
(Lgg. 0,77203— 5 0,50310 — 6 0,86242 — 9) 


“4 welche die Beobachtungen in folgender Uebereinstimmung 
wiedergiebt: 


Wahres Volum. WVahres Volum. 


No. | Temp. 


No. | Temp. 
i> oe Beobachtet. . | Berechn. Beobachtet. | Berechn. 
50°,1 | 1,01 1721|D-+ 1,011874 56 | 61°,9 | 1,017597 C +| 1,017593 
48 | 53 ‚5 | 1,013400\C — | 1,013397] 57 | 63 ‚7 | 1,018504) D+) 1,018574 
49 | 55 ‚5 | 1,014242|C 1,014338] 58 | 65 8 1,019914) D —| 1,019758 
50 | 56 ‚2 | 1,014820, D — | 1,014678| 59 | 67 ,7 | 1 ‚021040 C —| 1,020862 
51 57 ,7 | 1,015428| 1,015417] 60 | 69 ,0 | 1 021 792, B 1,021638 
52 | 57 ‚8 | 1,015560 B—| 1,015466f 61 | 73 ,0 |] 024086, C +} 1,024125 
53 | 59 ‚5 | 1,016438|C —| 1,016331] 62 | 73,1) 1 ‚024002 D-- 1,024190 
54 | 60 ,5 1,016512B+ 1,016850] 63 | 73 ‚7 Von er 1 024576 
55 | 60 ,7 1017157; D— 1,01695 


36) Aus den Beobachtungen fiir 75° bis 100° und wei- 


ter folgt, wenn man als Bedingungsgleichungen die Summen 
der Bedingungsgleichungen aus den Beobachtungen 64, 65, 
66, 67, 71, 72; aus 68, 69, 70, 73, 74, 75, 77, 78; und 
aus 76, 79, 80, 81, 82, 83 nimmt, die Formel: 


1-+0,00008645 2 + 0,0000031892 1? + 
(Egg. 0,93676 — 5 0,50368 — 6 
welche die Beobachtungen in folgender Uebereinstimmung 
wiedergiebt: 


0,0000000024487° (IV) 
0,38893 — 9) 
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Wahres Volum. 


No. | Temp No. | Temp. Wahres Volum. 

Beobachtet. | Bercchn. Beobachtet. | 
64 | 75°,6 1,025864) D — 1,025820| 74| 86°,9| 1,03305 1! DL. 1,033202 
65 | 77 ,7 | 1027020, D+/ 1,027120| 75 | 87 ‚6| 1033887 B 1,033692 
66 | 78 ‚8 | 1,027966,C —! 1,027813] 76| 89 ,6| 1,035324 C — 1,035111 
67 | 79 ‚1 | 1,028083 B —| 1,028005| 77| 93 ,6| 1,037907\C + 1,038041 
68 | 79 ‚1 | 1,028139| D —| 1,028005] 78| 93 ‚9, 1,038075|B-+| 1,038265 
69 | 81,8 1,029907| D —| 1,029751 79| 94 ,1| 1,038609 B — | 1,038415 
70 | 82 ‚6 | 1,030395, D— 1,030280] 80 | 95 ,6| 1,039793 B — | 1,039551 
71 | 83 ,2 | 1,030660|C + 1,030678] 81 ‚L| 1,042761|8-+! 1,043064 
72| 84 ,9 | 1,031667| B+! 1,031826| 82 100 ,4| 1,042991, B+] 1,013304 
73 | 85 ,3 | 1,031970| D+ 1,032099 83 |101 ,3| 1043993 1,044028 


37) In wiefern meine Resultate und die früherer Beob- 
achter iibereinstimmen, ergiebt sich aus folgender Ueber- 
sicht, wo ich die Resultate Hallstrém’s (diese Annalen 
Bd. 1, S. 168), Muncke’s (Gehler’s Wörterbuch Bd. 4, 
S. 1492), Despretz’s (Ann. de chim. et de phys. T. LXX, 
p. 24 u. 47), Pierre’s (dieselben, 3" Serie, T. XV, p. 348 ff.) 
und die meinigen vergleiche. Das wahre Volum des Wassers 
(das bei 0° immer —=1 gesetzt) ist 

bei 25° bei 50° bei 75° bei 100° 
nach Kopp: 
F. 1: 1,002715 F.11: 1,011700 F. 111: 1,025425 
F. II: 1,002661 F. Ill: 1,011831 F.1V:1,025456 F. IV: 1,042986 
nach Despretz: 


1,002805 1,011921 1,025490 1,043017 
nach Muncke: 

1,002786 1,011591 1,024654 1,042928 


Folgende Bestimmungen von Pierre habe ich auf's Ge- 
rathewohl herausgegriffen, und für die zugehörigen Tempe- 
raturen nach meinen Formeln die Volume berechnet: 

21°,24 39°,02 60°,10 . 97°,72 
Pierre: 

1,001888 1,007209 1,017187 1,042033 
Kopp: 
_ 88) Aus den oben nach meinen Beobachtungen berech- 
neten Formeln ergiebt sich folgende Tabelle fiir das Volum 
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des Wassers bei verschiedenen Temperaturen (das Volum 
für 25° habe ich nur nach Formel I bestimmt, weil zur Her- 
leitung der Formel II nur wenige Beobachtungen nahe bei 
25° benutzt wurden; das für 50° angegebene Volum ist 
das Mittel der Ergebnisse von Formel II und III, und das 
für 75° das Mittel von III und IV): 


T |  WVahres Tem WVahres Tem | ‘Wahres 
| Volum. Volum. Volurn. 
0° | 1,000000 | 14° | 1,000556 | 40° | 1,007531 


0,999947 | 15 1,000695 | 45 1,009541 
0,999908 | 16 1,000846 | 50 1,011766 
0,999885 | 17 1,001010 | 55 1,014100 
0,999877 | 18 1,001184 | 60 1,016590 
0,999883 | 19 1,001370 | 65 1,019302 
0,999903 | 20 1,001567 | 70 1,022246 


sd} 


0,999986 22 1,001995 80 1,028581 


— 


10 1,000124 24 1,002465 90 1,035397 
11 | 1.000213 | 25 | 1002715 | 95 | 1039000 
12 | 1000314 | 30 | 1004064 | 100 | 1042986 
1,000429 35 1,005697 


39) Das specifische Gewicht des Wassers bei 0° —=1 
gesetzt, ist das specifische Volum desselben 


0,999938 | 21 1,001776 | 75 1,0250 
1,000048 | 23 1,002225 | 85 1,03189 


bei 0° =9 (für A. G. H=1) oder =112,5 (A. G. O=100). 


bei 100° =9,387 - - - 117,33 - - 


Holzgeist (Methyloxydhydrat; C,H,0,). 


40) Holzgeist, welcher schon einmal nach Kane’s Me- 
thode behandelt worden war, reinigte ich noch einmal nach 
derselben, und zwar setzte ich das Erhitzen mit Chlorcal- 
cium im Wasserbad, unter heftigem Kochen des Wassers, 
lange fort. Die rückständige krystallinische Verbindung von 
Chlorcalcium und Holzgeist wurde durch Destillation mit 
Wasser zerlegt, das Destillat wiederholt mit Aetzkalk zu- 
sammengebracht und davon abdestillirt, bis frischer Aetz- 
kalk in dem Destillat nicht mehr zerfiel. 

0,2140 Substanz von der letzten Rectification gaben mir bei 
der Analyse 0,2936 Kohlensäure und 0,2373 Wasser; 0,2637 
Substanz 0,3633 Kohlensäure und 0,2994 Wasser; d. i.: 
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Gefunden. Berechnet nach C,H,0, 


Kohlenstoff 37,42 37,57 370 
Wasserstoff 12,32 1262 = 1250 
Sauerstoff 50,26 49,81 50,00. 

. 41) Bei der ee war der (corr.) B.St. 
= 743°",9, 
Corr. f.d. Reduce. auf 


Scale. 760™™B. St. 
Das Thermometer 5, mit der Kugel 


in der Flüssigkeit, zeigte chwan- 
kend 64,7 bis 65°,1 


am constantesten gu _ 65,1 65°,7 
lich ruhig, ohne starkes Sto- 


Mit der Kugel im Dampf (aber batt it 
nicht vollkommen constant, 
sondern auch etwas zitternd) 64,7 65°,5 


Nach dieser Beobachtung ist der Siedepunkt des Holz- 
geists für 760 Mm. B.St. 65°,5. Frühere Beobachtungen von 
Dumas und Péligot, Kane, mir selbst (Ann. d. Chem. 
und Pharm., Bd. 55, S. 195) und Pierre, gaben folgende 
Resultate (wo nichts Anderes bemerkt ist, tauchte die Ther- 
mometerkugel in die Flüssigkeit selbst), denen ich die Re- 
duction auf 760 Mm. B.St. beifüge: 


(uncorr.) B. St Reducirt. 
Dum.u.Pel. 66°,5 761 Mm. (Quecksilber zugegen) 66,5 
Kane 60 744 60,6 


Kp.(früher) 66 ,0 752 (Platin zugegen) 66,3 
- 655 - (Platinu.Kohlezugegen) 65,8 
- 65,0 - (im Dampf) 65,3 

Pierre 66 ‚3 759 (Glasstücke zugegen) 66,3 


Keine dieser Beobachtungen ist, meines Wissens, für die 
herausragende Thermometerröhre corrigirt. 
42) Die Ausdehnung des Holzgeists untersuchte ich in 
zwei Versuchsreihen : 
Erste Versuchsreihe. Thermometer 3 und Dilatometer E. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXXII. 
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| Temp. | Scheinb Vol. No. Temp. Scheinb. Vol. 


1 0°,0 | 4682,7 9 | 28°29 | 48326 

2 | 3.3 | 46987 10 | 31.4 | 48507 

3 7.1 | 47185 ıı | 383 | 48897 | — 
4 1136 | 47530 ı2 | 38.8 | 48925 | + 
5 | 47595 13 | 397 | 48981 | — 
6 |19'8 | 47861 14 | 405 | 49030 | — 
7 |23'4 | 48062 15 | 413 | 49069 | + 
8 |927.1 | 48268 | 


Mit einer kleineren Quantität Holzgeist wurde weiter 
beobachtet: 

16 38°,7 4731,6 

17 42 3 4751,7 

18 42 ,9 4755,4 

19 42,9 4754,8 

20 44 ,2 4762,3 | 

21 53 ,0 4815,9 

Nimmt man als Bedingungsgleichungen die Summen der 
Bedingungsgleichungen aus 1 bis 5, aus 6 bis 10, aus 7 bis 
15, und aus den Combinationen 16 und 21, 17 und 22, 
18 und 23, 19 und 24, und 20 und 25, so erhält man für 
das scheinbare Volum des Holzgeistes im Dilatometer E dic 
Formel: 

= 4681,6 + 5,25105 £ -+- 0,0004860 1? 0,00011397 ı? 

oder das Volum bei 0° =1 gesetzt: pee 

» = 1 -+- 0,00112163 ¢ + 0,00000010381 2? + 0,000000024344 1? (1) 
(Lgg. 0,04985 — 3 0,01625 — 7 0,38640 — 8). 

Wie diese Formel die Beobachtungen ausdriickt, ersieht 
man aus folgender Zusammenstellung, wo die vorher an- 
geführten Beobachtungen jetzt gleichfalls auf 4681,6 bei 0° 
als Einheit bezogen, d. h. durch diese Zahl dividirt sind: 


22 59°,9 4858,3 
23 61,3 4866,1 
24 63 ‚5 4879,6 
66 ‚8 4900,5 


1 


pal 


Scheinbares Volum 


No.| Temp. Scheinbares Volum Temp. 

beobacht. | | berechn. beobacht. berechn. 
1 0°,0 | 1,00024 1,00000 | 9} 28°,2 | 1,03225 1,03226 
2| 3,3 | 1,00365 1,00370 |10| 31,4 | 1,03612 1,03607 
3 | 7,1 | 1,00788 1,00798 | 11) 38 3 | 1,04445 | — | 1,04448 
4 | 13,6 | 1,01525 1,01533 |12| 38 8 | 1,04505 |+| 1,04510 
5 | 14,8 | 1,01664 1,01670 |13| 39 ,7 | 1,04624 | — | 1,04621 
6 | 19,8 | 1,02232 1,02244 |14| 40 5 | 1,04729 | — | 1,04722 
7 | 23,4 | 1,02661 1,02662 |15 | 41,3 | 1,04812 |-+- | 1,04821 
8 | 27,1 | 1,03101 1,03096 
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Die Uebereinstimmung der Rechnung und der Beobach- 


tung bei denjenigen Versuchen, wo sich eine kleinere Quan- 
tität Holzgeist in dem Dilatometer befand, ersieht man aus 


Es verhalten sich die scheinbaren Volume 
No. bei wie 63 

beobacht. | berechn. 
16 (—) und 21 (—) | 38°,7 und 53°,0 | 1,04498 | 1,06361 | 1,06336 
17 (—) - 22 (—) | 42,3 - 59,9 | 1,04947 | 1,07301 | 1,07279 
18 (+) - 23(—) | 42.9 - 61,3 | 1,05023 | 1,07468 | 1,07476 
19 (+) - 24 (+) | 42,9 - 63,5 | 1,05023 | 1,07780 | 1,07787 
20 (+) - 25 (+) | 44,2 - 66,8 | 1,05188 | 1,08240 | 1,08264 


43) Zweite Versuchsreihe. Thermometer 2 und Dila- 
tometer D. 


No. | Temp. | Scheinb. Volum.] No. | Temp. Scheinb. Volum. 

0°,0 4685,3 9 279,7 4833,4 
u 3,3 4702,2 10 31,0 4851,4 
3 7,0 4721,4 ll 36 ‚5 4881,3 _ 
13 ,4 4755,0 12 39 ,7 4901,1 
pel 5 14 ‚6 4761,9 13 40 3 4904,1 a 
NEW 19 5 4787,8 14 43 ,4 4923,0 _ 
23 ,0 4806,8 15 45 ,4 4933,6 
| 4827,4 


_ Mit einer kleineren Quantität Holzgeist wurde weiter 
beobachtet: 


22 | 60°,2 4815,7 


16 | 44°,0 | 4718,7 | — 
| 46,4 | 47314 | 23 | 61,6 | 48224 
18 | 47364 | +] 24 | 62,2 | 48266 
19 | 48,1 | 47423 | —]| 2 | 62,8 | 4807| + 
20 | 52,4 | 47668 |+ 26 | 69,0 | 48694 | + 


21 59 ,8 4813,5 


Nimmt man als Bedingungsgleichungen die Summen der 
Bedingungsgleichungen aus 1 bis 5, aus 6 bis 10, aus 11 
bis 15; und aus den Combinationen 16 und 21, 17 und 
22, 18 und 23, 19 und 24, 20 und 25, und 20 und 26, - 
so erhält man für das scheinbare Volum des Holzgeists im 
Dilatometer D die Formel: 

B = 4684,4 + 5,3440 t — 0,003359 #? + 0,00014617 #* 
oder das Volum bei 0°=1 gesetzt: mh 
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0,0011408 ¢ — 0,00000071705 + 0,000000031203 (2) 


(Lgg. 0,05721—3 0,85555—7 0,49419 — 8). 

Die Resultate dieser Formel sind, in gleicher Weise 
wie oben mit den Beobachtungen verglichen: In! 
No.| Temp. ur ee Volum No.| Temp. Scheinbares Volum 

beobacht. | berechn. beobacht. | | berechn. 
1 0°,0 | 1,00019 1,00000 | 9| 27°,7 | 1,03181 1,03171 
2| 3,3 | 1,00380 1,00375 |10| 31 ,0 | 1,03565 1,03560 
3 | 7,0 | 1,00790 1,00796 [11 | 36,5 | 1,04203 | — | 1,04220 
4 | 13,4 | 1,01507 1,01524 |12| 39 ,7 | 1,04626 | — | 1,04611 
5 | 14,6 | 1,01654 1,01660 | 13! 40 ,3 | 1,04690 | -+-/ 1,04695 
6 | 19,5 | 1,02207 1,02221 |14 | 43,4 | 1,05093 | — | 1,05071 
7 | 23,0 | 1,02613 1,02624 45 ,4 | 1,05320 | 1,05323 
8 | 26,7 | 1,03053 1,03054 4 

Es verhalten sich die scheinbaren Volume: 

No. bei wie urn — 


beobacht. | berechn. 
16 (—) und 21 (—) | 44°,0 und 59°,8 | 1,05146 | 1,07258 | 1,07233 


17 (-) - 2 (—) | 46,4 - 60,2 | 1,05451 | 1,07330 | 1,07289 
18 (+) - 23 (+) 47,3 - 61,6 | 1,05566 | 1,07483 | 1,07484 
19(—) - 24 (+) |48,1 - 62,2 | 1,05668 | 1,07540 | 1,07570 
20 (+) - 25 (+) / 52,4 - 62,8 | 1,06230 | 1,07654 | 1,07654 
20 (+) - 26 (+) | 52,4 - 69,0 | 1,06230 | 1,08516 | 1,08555 


44) Die Formel 1) giebt, corrigirt fiir die Glasausdehnung 
des Dilatometers E, für das wahre Volum des Holzgeists 
die Formel: 

V =1-4-0,00114491 ¢ + 0,00000012992 ¢? 0,000000024346 (1) 
(Lgg. 0,05878-3  0,11368—7 0,38643— 8) 
und die Formel 2), corrigirt ftir die Glasausdehnung des 
Dilatometers D: 
V =1 -+- 0,0011638 ¢ — 0,00000069084 ¢? +- 0,000000031187 #2 (11) 
(Lgg. 0,06588—3  0,83938 — 7 0,49398 — 8). 
Das Mittel aus beiden ist: 
= 1 + 0,00115435 ¢ — 0,00000028046 ¢? -4- 0,000000027766 2° (111) 
(Lgg. 0,06234 — 3 0,44787 —7 0,44352 — 8) 

Folgende Tabelle giebt die Endresultate beider Ver- 
suchsreihen und das im Mittel gefundene wahre Volum fiir 
den Holzgeist: 
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53 
Tem- Wahres Volum. Tem- WVahres Volum. 4 
perat 1. | perat. 1. Il. (Mitt.). 3 


0 | 1,00000 |1,00000 | 1,00000 | 35 | 1,04127 | 1,04122 | 1,04124 
5 | 1,00572 | 1,00580 | 1,00576 | 40 | 1,04757 | 1,04745 | 1,04751 
10 | 1,01148 |1,01160| 1,01154 | 45 | 1,05400 | 1,05381 | 1,05391 
15 | 1,01728 | 1,01741| 1,01734 | 50 | 1,06061 | 1,06036 | 1,06049 
20 | 1,02314 | 1,02325| 1,02319 | 55 | 1,06741 | 1,06711 | 1,06726 
25 | 1,02908 | 1,02916! 1,02912 | 60 | 1,07443 | 1,07408 | 1,07425 
30 | 1,03513 | 1,03513| 1503513 | 65 | 1,08166 | 1.08129 | 1,08147 


Die zwei, mit ganz verschiedenen Apparaten ausgeführ- ‘aa 
ten Versuchsreihen geben also sehr genügend iibereinstim- 
mende Resultate. Aber die Ausdehnung, welche ich fiir ee 
den Holzgeist gefunden habe, weicht bedeutend von der- a 
jenigen ab, wie sie Pierre ermittelt hat. 1 Volum beiO0® = 
erfüllt nämlich 


bei 35° 65° 
nach meiner Formel Ill 1,04124 waa 08147 5 


nach Pierre’s Formel ') 1,04380 1,08617. 


Die Differenz beider Bestimmungen entspricht in dr Nähe 
des Siedepunkts des Holzgeistes 3°,2 Temperaturdifferenz, = 
d. h. 1 Volum bei 0° erfüllt nach Pierre’s Formel bei : 
65’ den Raum, welchen es nach meiner Formel III bei 68°,2 
erfüllt. 

45) Das specifische Gewicht des Holzgeistes fand ich: 


mit App. I 0,80306 für 16°,9 


“Im Mittel 0,80307 für 16°,9, d.i. reducirt: 0,81796 für 0%. 


Frühere Bestimmungen des specifischen Gewichts des er 
Holzgeistes sind: 


Dumas u. Peligot: 0,798 für 20°; d. i. reduc.: 0,8155 für 0° 


Deville: 0,807 - 9; - - 0,8153 - ; 
Kopp (früher) 0,7938- 25; - - 0,8147 - - - . 
Pierre 0,8207- 0; - - 0,8207 - - 


1) Annal. de chim. et de phys., 3me Serie, T. AV, p. 338. Sie ist: JE i 
V = 1 + 0,001185569707407 ¢ + 0,000001564932615 2? =F 
+ 0,000000009111344 


— 
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Am vergleichbarsten unter diesen Bestimmungen sind die 
von Pierre und meine neuere. Sie differiren um 0,3 Proc. 
Nach meiner neueren Bestimmung des spec. (Gewichts 
und der Ausdehnung ist das spec. Volum des Holzgeistes 
bei 0° 39,122 (fürA.G.H=1) od. 489,03 (für A.G. O=100) 
bei 65°,5 42,338 - - - - - - 52922 - -- - - 


Alkohol (Weingeist, Aethyloxydhydrat; C,H,0,). 


46) Käuflichen, sogenannten absoluten Alkohol liels ich 
mit frischgeschmolzenem Chlorcalcium mehrere Tage hin- 
durch zusammenstehen, und destillirte dann im Wasserbade 
sehr wenig davon ab. Das Destillat wurde als » Alkohol 
A« bezeichnet; 0,355 desselben gaben mir bei der Analyse 
0,667 Kohlensäure und 0,416 Wasser, d. i.: 


Gefunden. Berechnet nach C,H, 
Kohlenstoff 51,24 52,17 
Wasserstoff 13.02 3,04 


Bei der Siedepunktsbestimmung, (corr.) B.St. 742"". 7, 


zeigte Thermometer 6 


corr. für die Reduc. auf 
Seale. 760™™ B. St. 
mit der Kugel in der Fliis- 
sigkeit (unter Stöfsen 
und zitternd) 78,1 bis 78,5 78,4 bis 78,8 79,0 bis 79,4 
mit der Kugel im Dampf, 
sehr constant 77,5 77,8 78,4. 


47) Die Ausdehnung dieses Alkohols wurde in Einer 
Versuchsreihe, mittelst Thermometer 9 und Dilatometer D, 
bestimmt. 


| Scheinb. Volum. 


| 
| 


Y | 
| 
1 | oo | 46833 5 | 1497 | 4529 | 
2 7,0 | 47160 | 6 | 18,! 4769,8 | 
, 8,4 4722,8 | 7 | 20,9 | 47845 | 
4115 4737,5 232 | 47959 | 
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Be | Temp. |Scheinb, Volun. | No. | Temp. 


Scheinb. Volum. 


9 | 24°6 | 4802,9 13 | 40°,8 | 18877 | + 

10 | 48551 |—| 14 | 830 | 007 | — 
| 15 | 413 | 10076 

12 | 39,5 | 489813 |+1 16 | 50,3 | 49421 


Mit einer kleineren Quantität Alkohol wurde weiter 
beobachtet: 


No. | Temp. |Scheinb. Volum.| No. Temp. Scheinb. Volum. 


17 | 4798 |. 47008 |—]| 25 | 6828 | | — 
18 | 48.2 | 47033 |—| 26 | 705 | 48312 | + 
|} 50:1 | 47139 | 7471 | a7 | — 
29 |5ı9 | 47228 28 | 76.1 | 48661 | + 
i a1 |53.1 | 47287 29 | 77/0 | 48732 | — 
| 4740 30 | | | + 
23 |59,0 4635 | — 
bin 24 | 61,0 4774,1 | + 


pig Nimmt man als Bedingungsgleichungen die Summen der 
Bedingungsgleichungen aus 1 bis 5, aus 6 bis 10, aus 1! 
bis 16, und aus den Combinationen 17 und 25, 18 und 
27, 19 und 29, 20 und 24, 21 und 26, 22 und 28, 23 
und 29, und 24 und 30, so findet man fiir das scheinbare 
Volum des Alkohols A im Dilatometer D die Formel: 
B = 4682,9 + 4,7089 t 0,0052775 1? 0,000069272 1? 

oder das Volum bei 0’=1 gesetzt: 

» = 1 +- 0,00100556 2 + 0,0000011270 -+ 0,000000014793 1? (A) 

(Lgg. 0,00241—3  0,05192 — 6 0,17005 — 8). 

Die Resultate dieser Formel, in gleicher Weise wie frii- 
her mit den Beobachtungen verglichen, sind: 


No. | Temp Scheinbares Volum No. | Temp Scheinbares Volum 

beob. | beob | |berechn. 
1 0° 1 ‚00009 1,00000| 9 | 24°,6 |1 ‚02563 1,02564 
,00707| 1,00711] 10 | 34,5 ‚03677| — |1,03664 
3 8 2 1,00852 1,00854] 11 | 35 ,7 |1,03807| — |1,03801 
4 | 11,5 |1,01166 1,01173} 12 | 39 ,5 1,04237 + |1,04239 
5 | 14,7 |1,01495 1,01507] 13 | 40,8 jl ‚04373, -r |1,04391 
6 | 18,1 |1,01856 1,01865| 14 | 43 ,0 |1,04672| — |1,04651 
7 | 20 9 1,02170 1,02164] 15 | 44 3 1 ‚4798 + |1,01805 
8 | 23,2 |1,02413 1,02413} 16 | 50 ,3 |1,05535| + |1,05531 


si verhalten sich die scheinbaren Volume: - ur 
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beobacht | berechn. 


47°,8 und 68°,8.| 1,05226 | 1,07939 | 1,07933 


Br (—) und 25 = 


) 
18 (—) - 27(—) | 48,2 - 74,1 | 1,05275 | 1,08664 | 1,08672 
19 (—) - 29(—)| 50,1 - 77,0 | 1,05507 | 1,09072 | 1,09086 
20 (+) - 24 (+) 51,9 - 61,0 | 1,05730 | 1,06878 | 1,06889 
21 (+) - 26 (+) | 53,1 - 70,5 | 1,05878 | 1,08173 | 1,08167 
22 (+) - 28 (+) 55,8 - 76,1 | 1,06219 | 1,08953 | 1,08957 
23 (—) - 29(—) | 59,0 - 77,0 | 1,06629 | 1,09085 | 1,09086 
24 (+) - 30 (+)! 61,0 - 79,3 | 1,06889 | 1,09421 | 1,09421 


48) Der im vorstehenden untersuchte Alkohol A schien 
nach der Analyse noch etwas Wasser zu enthalten; um 


ganz wasserfreien darzustellen, wurde wiederum käuflicher 


sogenannter absoluter Alkohol mit frisch geschmolzenem 
Chlorcalcium digerirt, und dann in einem Kolben destillirt, 
dessen langer Hals nahe an den Bauch des Kolbens ver- 
engt, hier mit etwas Drahtgeflecht lose verschlossen und 
mit Stücken von frisch geschmolzenem Chlorcalcium gefüllt 
war. Ueber diese mufsten die Dämpfe des Alkohols hin- 
streichen (es wird auch viel von ihnen zurückgehalten). 


Das Destillat wurde als Alkohol B bezeichnet; 0,2559 des- 


selben gaben mir bei der Analyse 0,4843 Kohlensäure und 
0,3018 Wasser. Das ist: ey | 


Gefunden. Berechnet nach C,H, 03. 
Kohlenstoff 6162 5217 ‘abo 


49) Bei der Siedepunktsbestimmung, (corr.) B.St. 748™",0, 
zeigte das Thermometer 6 BI 


I 


Corr. f. d. Reduc. auf 


Scale. 760mm B, St, 
mit der Kugel in der Flis- : 
mal selbst hüpfend 78°,1 bis 78,5 78,4 bis 78,8 78,8 bis 79,2 
mit der Kugel im Dampf, 
nahe eine Viertelstunde 
lang ganz constant 77,7 78,0 78,4 


Nach dieser Beobachtung (deren Endresultat ganz mit 
dem an Alkohol A erlangten übereinstimmt) ist der Siede- 
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punkt des Alkohols fiir 760 Mm. B.St. also 78°,4. — Frii- 
here Beobachtungen, die ich wieder auf 760 Mm. B.St. 
reducire (bei allen befand sich die Thermometerkugel in 
der Flüssigkeit), ergaben: 


(uncorr.) B.St. Reducirt. 


Dumas und Boullay 76° 745 Mm. 176,6 

Gay - Lussac 78 ‚4 760 78 ,4 
Pierre 

Mi 

Kopp (friiher) 78 ,8 752 79 „1. 


Keine dieser Beobachtungen ist, meines Wissens, für die 
herausragende Thermometerröhre corrigirt. 

50) Die Ausdehnung des Alkohols B untersuchte ich 
in zwei Versuchsreihen. 

Erste Versuchsreihe. Thermometer 2 und Dilatome- 
ter D: 


No. | Temp. |Scheinb. Volum.] No. | Temp. Scheinb. Volum. 
1 0°,0 4687,8 9 26°,2 4816,7 
2 5 3 4713,1 10 32 ,0 4845,9 _ 
Sarg 3 7,1 4721,8 Il 36 ,1 4867,9 | — 
i 12 ‚8 4749,2 12 38,5 4880,4 + 
8460.4 TD 4760,7 13 40 ‚8 48929 | + 
6 118,3 4776,3 14 43 ,4 4908,1 — 
4787,9 15 44 9 4915,2 
812,3 4801,8 16 47 9 4932,8 


Mit einer kleineren Quantität Alkohol wurde 
beobachtet: 


8. 
© 


17 | 45°9 | 47037 | —| 25 | 62%8 | 48002 | — 

38 | 46,9 | 47105 |—]| 26 | 69,7 | 48401 | + 

19 | 47,4 | 47127 | +] 27 | 75.0 | 48748 | — 

20 | 48.8 | 47187 |—]| 28 | 77,6 | 48900 | + 

2 | 52,2 | 47375 | +] 29 | 79,8 | 49045 | + 
m |55,4 | 47569 | — 
156,9 | 47642 | + 
4 |61,6 | 47928 | — 


Nimmt man als Bedingungsgleichungen die Summen der 
Bedingungsgleichungen aus 1 bis 5, aus 6 bis 10, aus 11 
bis 16, und aus den Combinationen 17 und 24, 18 und 
24, 19 und 23, 20 und 25, 21 und 26, 22 und 27, 23 
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und 28, und 23 und 29, so findet man fiir das schein- 


bare Volum des Alkohols B im Dilatometer D die Formel: 
B = 4687,8 + 4,7581 ¢ + 0,0031000 2? 4- 0,000088942 
oder das Volum bei 0°=1 gesetzt: 


= 1 0,00101498 ¢ 0,00000066129 ¢?-4-0,000000018973 2? (B}) 
0,27814 — 8). 

Die Resultate dieser Formel, in gleicher Weise wie frii- 
her mit den Beobachtungen verglichen, sind: 


(Lgg 


. 0,00646 — 3 


0,82039 — 7 


N Scheinbares Volum |, Scheinbares Volum 
o. | Temp No. | Temp. 
beob. |berechn beob. | |berechn. 
1 | 0°,0 |1,00000 1,00000] 9 | 26°,2 |1,02750 1,02738 
2| 5,3 |1,00540 1,00546} 10 | 32,0 |1,03373| — |1,03378 
3| 7.1 1.007251  11,00725| 11 | 36,1 |1,03842| — |1,03839 
4 | 12,8 |1,01310 1,01314} 12 | 38 ,5 |1,04108) + |1,04114 
5 | 15,1 /1,01555 1,01555| 13 | 40 ,8 |1,04375| + |1,04380 
6 | 18 ,3 |1,01888 1,01891| 14 | 43 ,4 |1,04699) — |1,04685 
7 | 20 ,6 |1,02135 1,02136] 15 | 44 ,9 |1,04853) + |1,04862 
8 | 23,3 11,02432 1,024241 16 | 47 ,9 11,05226! + 11,05223 
Es verhalten sich die scheinbaren Volume: Zu 
No. bei wie re tH 
beobacht. | berechn. 
17 (—) und 24 (—) | 45°,9 und 61°,6 | 1,04981 | 1,06970 | 1,06946 
18 (—) - 24 (—) | 46,9 - 61,6 | 1,05101 | 1,06937 | 1,06946 
19 (+) - 3 (+) | 47,4 - 56,9 | 1,05162 | 1,06311 | 1,06339 
20 (—) - 25(—)| 488 - 62.8 | 1.05330 | 1.07149 | 1,07105 
21 (+) - 26 (+) | 52,2 - 69,7 | 1,05748 | 1,08038 | 1,08037 
22 (—) - 27(—)| 55,4 - 75,0 | 1,06149 | 1,08780 | 108784 
23 (+) - 28(+) | 56,9 - 77,6 | 1,06339 | 1,09147 | 1,09159 
23 (+) - 29 (+)! 56,9 - 79,8 ! 1,06339 | 1,09471 | 1,09484 
51) Zweite Versuchsreihe. Thermometer 9 und Dila- 
tometer E: 
No. | Temp. |Scheinb. Volum.| No. | Temp. |Scheinb. Volum. 
1 0°,0 4683,8 9 26°,0 4811,9 
2 5,5 4709,5 10 32 ‚7 4847,4 _ 
8 178 | 480 11 | 36.9 | 48698 | — 
| 12,9 4745,1 12 38 ‚6 4877,9 + 
5 115,2 4756,7 13 41 0 4892,1 _ 
6 | 18,2 | 47718 14 | 43,0 | 49018 | + 
BB: 7 | 20,4 4783,3 15 45 ‚4 4915,9 Pie 
4797,0 
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No. | Temp. |Scheinb. Volum.| No. | Temp. | Scheinb, Yin. 


Mit einer kleineren Quantität Alkohol wurde weiter 
beobachtet : 


16 |465 | 47072) — | 24 | 655 | 48139 | + 
37 1470 | 47106, — | 2 | 66,9 | 48246 | — 
38 |513 | 42317 + | 26 | 68,1 | 48300 | + 
628 | 473931 — | 27 | 74,4 | 48721 | — 
0-1 529 | 47409] + | 28 | 76,0 | 48794 | + 

55,6 | 47581) — 

|57,7 | 47098 — 

158,7 | 477481 + 


Nimmt man als Bedingungsgleichungen die Summen der 


Bedingungsgleichungen aus 1 bis 5, aus 6 bis 10, aus 


11 


bis 15, und aus den Combinationen 16 und 21, 17 und 


22, 18 und 24, 19 und 25, 20 und 26, 21 und 27, 


23 


und 28, und 23 und 28 (letztere doppelt, um gleichviel 
Combinationen aus Maximum- und Minimum -Beobachtun- 
gen zusammenzubringen), so findet man für das scheinbare 
Volum des Alkohols B im Dilatometer E den Ausdruck: 


= 4682,6 4,8515 2 0,002304 ¢? 0,000089142 1? 
oder, das Volum bei 0° =1 gesetzt: 


» = 1 + 0,00103440 £-+-0,00000049204 t?-+ 0,000000019035 2? ( By) 


(Igg. 0,01469—3 0,69200— 7 0,27956— 8) 


Die Resultate dieser Formel, in gleicher Weise wie frü- 


her mit den Beobachtungen verglichen, sind: 


Scheinbares Volum N Scheinbares Volum 


No.| Temp. o. | Temp. 

beob. | lberechin. beob. | berechn, 

0°,0 |1,00026 1,00000} 9 | 26°,0 |1,02761 1,02755 

5 ,5 |1,00574 1,00570] 10 | 32 ,7 |1,03519| — |1,03503 

7,3 |1,00756 1,00759] 11 | 36 ,9 |1,03998| — |1,03980 

12 ,9 11,01335 1,01346| 12 | 38 6 |1,04171) + |1,04175 

15 ‚2 |1,01582 1,01588] 13 | 41,0 |1,04474| — |1,04455 

18 ‚2 |1,01905 1,01910] 14 | 43,0 |1,04681| + |1,04690 

20 ‚4 |1,02151 1,02146| 15 | 45 ‚4 |1,04982| + |1,04975 

23 ‚2 11,02443 11,02450 


me 


= 
. 
| u 
- 
x 
| 
Fa 
4 
rh, | - 
\ 
- > 


Es verhalten sich die scheinbaren Volume: ie; me 


No. bei wie = 
beobacht | berechn. 


16 (—) und 21 (—) | 46°5 und 55°,6 | 1,05107 | 1,06244 | 1,06230 
37(-) - ®(-)|47,0 - 57,7 | 1.05169 | 1,06491 | 1,06498 
- 3 - 65,5 | 1,05693 | 1,07529 | 1,07521 

- 2 - 66,9 | 1,05817 | 1,07722 | 1,07710 

20 (+) - 26 (+) | 52,9 - 68,1 | 1,05892 | 1,07882 | 1,07873 


74 ,4 | 1,06230 | 1,08775 | 1,08752 
76 ‚0 | 3,06627 | 1,08963 | 1,08981 


52) Die Formel A giebt, corrigirt für die Glasausdeh- 
nung des Dilatometers D, für das wahre Volum des Alko- 
hols A die Formel: 

7=1+-0,00102853 +- 0,0000011501 22 ++ 0,000000014819 ? (1) 
(Egg. 901222 — 3 0,06074 — 6 0,17082 — 8). 
Die Formel By, corrigirt für die Glasausdehnung des 
h, Dilatometers D, für das wahre Volum des Alkohols B: 


=14+0,00103795 ¢ + 0,00000068461 2? +0,000000018988 2° (11, ) 
(Lgg. 0,01618—3 083545 — 7 0,27848 — 8) 


und eben so > die Formel zu. corrigirt für die Glasausdeh- 


V=1+0,00105768 £ + 0,00000051612 ¢? + 0,000000019046 2? = (II, ) 
(Lgg. 0,0236 —3  0,71275 —7 0,27980 — 8). 

Diese Formeln ergeben (siehe die folgende Tabelle) 

die Ausdehnung für den Alkohol A und für den Alkohol 

_. B ganz gleich, so dafs man aus ihnen das Mittel nehmen 


V=1--0,00104139 ¢ -+ 0,0000007836 2? 0,000000017618 2° (III) 
(Igg. 0,01761—3 0,89409 — 7 0,24596 — 8). 

Folgende Tabelle ergiebt die Endresultate der drei Ver- 
HE _suchsreihen, und das aus ihnen im Mittel folgende wahre 
Volum für den Alkohol: 


Wahres Volum. 
0 1,00000 | 1,00000 1,00000 1,00000 
5 1.00517 1.00521 1,00530 1,00523 
10 1.0103 | 1.01047 1.01065 101052 
574 | 1,01578 1.01604 1.01585 


21 (—) - 27 (—) | 55,6 
21 (+) - 28 Cf) | 58,7 
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Wahres Volum. 
1 | (Mittel ) 
20 1,0215 1,02118 1,02151 },02128 
25 1,02666 1,02668 1,02706 | .1,02680 
30 1,03229 1,03227 1,03270 1,032 
35 1,03805 1,03798 1,03847 103817 
40 1,04393 1,04384 1,04436 104404 
45 1,04996 1,04983 1.05039 1.050066 
50 1,05616 1,05598 1,05655 1,0563 
55 1,06252 1,06229 1,06290 1,0657 
60 1,06905 1,06884 1,06943 106910 
65 1,07578 1,07557 1,07616 1074 
70 1,08271 1,08252 1,08310 10828 
75 1,08986 1,08971 1,09027 1,08994 
80 1,09723 1,09714 1,09767 1,09735 e> 


Frühere Bestimmungen der Ausdehnung des absoluten 
Alkohols, welche den hier mitgetheilten vergleichbar sind, 
rühren her von Muncke und von Pierre. 1 Volum Al- 
kohol bei 0° erfüllt 


bei 35° bei 75° 
nach meiner Formel III 1,03817 1,08994 
nach Pierre’s Formel ') 1,03890 1,08907 
nach Muncke’s Formel ?) 1,03849 1,08538. 


Pierre’s Resultate stimmen hiernach mit den meinigen 
sehr genügend überein; Muncke’s hingegen differiren nahe 
bei dem Siedpunkte von den beiden andern bedeutend. 
Muncke’s Formel ist aus Beobachtungen zwischen — 15° 
und -+65° abgeleitet; sie giebt die Ausdehnung für höhere 
Temperaturen offenbar unrichtig an, denn die durch sie 
ausgedrückte Curve hat bei etwa 55° einen Wendepunkt, 
und ist für höhere Temperaturen gegen die Abscissenlinie 
concav. (Ich gebe den Wendepunkt nur annähernd, wie 
er aus der am angeführten Orte mitgetheilten Tabelle von 
Muncke folgt, da eine genauere Ermittlung unnöthig ist.) 

53) Das specifische Gewicht des Alkohols A fand ich 


1) Pierre am angeführten Orte, S. 354; seine Formel ist: 
V=1--0,001048630106063 ¢ +- 0,000001750990620 ¢? 
-+-0,000000001345183 2°. 


2) Muncke in Gehler’s Wörterbuch, Bd. 10, S. 923; seine Formel ist 
V=1-4-0,0010151148 t-++0,0000030884 ¢? — 0,0000000192458 2°. 


= ; 
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- - I10,79895 - - 

Im Mittel 0,79900 bei 14°,8; d. i. reducirt: 0,81087 bei 0°. 
‘ae Das specifische Gewicht des Alkohols B fand ich 
mit App. I 0,79822 bei 14°,0 1 

Im Mittel 0,79821 bei 14°,0; d.i. roduciet: 0,80950 bei 0°. 


Diese letztere Bestimmung betrachte ich auf Grund der 
Analyse als die richtigere, und lege sie der unten folgen- 
den Bestimmung des specifischen Volums zu Grund. 

Frühere Bestimmungen des specifischen Gewichts des Al- 
kohols sind '): 

- Muncke 0,8062 bei 0°; d.i. reduc,: 0,8063 bei 0° 

Meifsner 0,791. - 2; -- - 0,8066 - - 
Dumas u. Boullay 0,7925 - 18 ;-- - 08067 - - 
 Gay-Lussac 0,79235 - 17,9; - - 08075 - - 
Kopp (früher) 0,7996 - 15 ;di. - 0817 - - 
Der Alkohol, dessen specifisches Gewicht ich früher 
bestimmte, war durch Digestion von käuflichem soge- 
nannten absoluten Alkohol mit Chlorcalcium und Rectifi- 
cation bereitet worden; ich hatte keine Analyse desselben 
gemacht. Die neuere, vom Alkohol B erlangte Bestimmung 
mufs ich für zuverlässiger halten. Sie stimmt mit den Re- 
sultaten der meisten früheren Beobachter gut überein; Pier- 
re’s Angabe weicht mehr von diesen ab, sie differirt von 
Muncke’s, Meifsner’s, Dumas’s und Boullay’s Be- 
stimmungen um etwa 1 Procent. 

Nach meiner neueren Bestimmung des spec. Gewichts 
und der Ausdehnung ist das spec. Vol. des Alkohols 

bei 0° 56,825 (für A.G.H=1) od. 710,32 (für A.G.O=100) 
bei 78°,4 62,222 - -- - - 777,77 - - - 


(Schlufs im nächsten 


Wasser von der Temperatur des Dichtigkeitsmaximums als Einheit. 


ae 


1) Die Angaben von Muncke und von Gay-Lussac resem sich auf 
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Fortgesetzte magnetische Versuche; 
von Paul Wolfgang Haecker in Nürnberg. 


Die Gleichung fiir die Anziehungskraft der magnetischen 
Masse und fiir die Tragkraft der Magnete, welche ich in 
einer friiheren Abhandlung in dieser Zeitschrift ') mittheilte, 
nämlich: 

wo die Tragkraft der Magnete, p die Masse und a die 
Tragkraft der Gewichtseinheit bedeutet, ist allgemein. Aus 
diesem Grunde ist die von mir angegebene Gleichung fiir 
die Schwingungsdauer, nämlich: 


wo t die Schwingungsdauer, p die Masse, ! die Länge und 
c die Schwingungsdauer eines Magnetstabes von der Ge- 
wichts- und Längeneinheit bedeutet, und welche hier ein 
baierisches Loth und ein französischer Zoll ist, nicht all- 
gemein. 

Man kann aber obige Gleichung (II) auf eine andere 
Form bringen, wenn man statt der Masse das Volumen 
setzt, wodurch man erhält: 

wo £ die Schwingungsdauer, | die Lange, w den Querschnitt 
und c die Schwingungsdauer eines Cubus von der Volu- 
meneinheit bedeutet, aus welcher Gleichung sich die Ab- 
hangigkeit der Schwingungsdauer vom Querschnitt leichter 
erkennen läfst. Da aber diese Gleichung nur innerhalb ge- 
wisser Gränzen richtige Werthe giebt, so wurden, um zur 
Kenntnifs dieser Gränzen zu gelangen, folgende Versuche 
angestellt. Es wurde untersucht, welchen Einflufs die Ver- 
gröfserung der Querschnitte bei unveränderter Länge auf 
die Schwingungsdauer ausübt, und um ein ganz allgemei- 
nes Resultat zu erhalten, so wurde die Form des Cubus 
gewählt. 


1) Annalen, Bd. 57, 8.321 und Bd. 69,536. 
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Zu diesem Zwecke wurden 37 Platten, im Gewicht von 
303 Loth, magnetisirt. Die Lange und Breite derselben 
war 22 Linien; sie bildeten daher ein Quadrat, und waren 
von ziemlich gleicher Dicke. Die mittlere Schwingungs- 
dauer der einzelnen Platten war, wenn man sie auf die 
Kante stellte, 2,66 Secunden, liefs man sie aber der Flä- 
che nach schwingen, 3,76 Secunden, es verhält sich daher 
die erstere Schwingungsdauer zu der letzteren, wenn b die 
Breite bezeichnet, wie J zu Vi?-+-6?. Die Schwingungs- 
dauer der. einzelnen Platten variirte von „'; bis + Secunde. 
Als nun diese 37 Platten aufeinandergelegt und fest zusam- 
mengebunden waren, so erhielt ich einen magnetischen Kör- 
per, welcher 22 Linien lang, 22 Linien breit und 16 Li- 
nien dick war. Meiner Absicht nach sollte er eigentlich 
ein Cubus werden; allein von den 49 Platten, welche ich 
dazu bestimmte, mufsten 12 Stück wegen ungeeigneter Qua- 
lität weggelassen werden. Denn haben die Platten Stellen 
von ungleicher materieller Beschaffenheit, oder sind sie zu 
weich, so verrücken sich im ersten Fall ihre Pole, im zwei- 
ten werden dieselben sogar umgekehrt, ihre Kräfte werden 
daher negativ, und der Versuch wird dadurch ganz un- 
brauchbar. Die Schwingungsdauer sämmtlich aufeinander- 
gelegter Platten war 

Multiplicirt man nun die Schwingungsdauer von 3,76 Se- 
cunden mit der Cubikwurzel von 37, so erhält man eine 


welche von der gefundenen nur um 1,65 Secunden ab- 
weicht. Nimmt man hiebei darauf Bedacht, dafs durch das 
Aufeinanderlegen so vieler Platten viele Zwischenräume ent- 
stehen, dafs sie cinen gröfseren Raum einnehmen als eine 
compacte Masse, berücksichtigt man, dafs die Kräfte dieser 
Platten nicht vollkommen gleich waren, so wie die stärkere 
Torsion des Fadens, so ist mit vieler Wahrscheinlichkeit 
dieser geringe Unterschied nur dem Einflufs dieser Um- 
stände 
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stände zuzuschreiben, und man sieht, dafs die angegebene 
Gleichung für den Cubus ihren richtigen Werth giebt. 

Es wurde nun untersucht, welchen Einflufs bei ein und 
derselben Masse die Verminderung der Querschnitte oder 
die Vergröfserung der Länge ausübe, wenn diese Dimen- 
sionen die gewöhnlichen Gränzen überschreiten. Zu die- 
sem Endzwecke wurden vier Magnetstäbe von verschiede- 
ner Länge, alle von einerlei Gewicht, jeder 8; Loth schwer, 
verfertigt, nämlich: 


Linge. Schwingungsdauer. Tragkraft. log e. 

No. bk. 6 Zoll 7,50 64 Loth 0,435 
- 2% 12 ing. 8,32 64 - 0,432 
- 3. 18 Ran 11,35 0,536 
64 - 0,526. 


Die Tragkraft dieser Stäbe ist nur diejenige an einem 
Pole. Aus dieser Versuchsreihe ergiebt sich, dafs alle Stäbe 
gleiche Tragkraft, mithin gleiche magnetische Anziehungs- 
kraft besitzen, bis auf den geringen Unterschied von 0,25 
Secunden, welcher in der Schwingungsdauer zwischen No. 3 
und 4 stattfindet, der aber bei geraden Stäben in der Trag- 
kraft nieht mit Sicherheit aufgefunden werden kann. Bei 
den zwei ersten Stäben stimmen die Werthe von log c gut 
mit einander überein, bei den zwei letzteren nimmt aber 
der Werth von log c auffallend zu. Da ich deswegen bei 
No. 3 einen Fehler vermuthete, so wurde No. 4 verfertigt, 
aber log c änderte sich nur unbedeutend, und da alle diese 
Stäbe mit der gréfsten Sorgfalt und Aufmerksamkeit ge- 
macht wurden, so konnte ich mit ziemlicher Gewifsheit schlie- 
fsen, dafs bei den zwei letzteren der Querschnitt zu klein 
oder ihre Länge zu grofs war. Nun wurde ein Magnetstab, 

No. 5 von 33 Zoll Länge und 41 Loth Gewicht, _ 
verfertigt. 

Die Schwingungsdauer desselben betrug: 

19,88 Secunden, daher log ce = 0,507; 

allein die Schwingungsdauer desselben hätte bei log c=0,432 
16,70 Secunden 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXI. 5 
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betragen sollen, und logc ist hier abermals viel zu grofs, 
obgleich dieser Stab beinahe fünf Mal schwerer, und nicht 
ganz zwei Mal so lang war wie No. 3 und 4. Da nun 
seine Schwingungsdauer durch kein Mittel mehr vermindert 
& werden konnte, so wurde er in zwei ungleiche Theile ge- 
trennt, ohne dafs er jedoch dabei in’s Feuer gekommen 
wäre, weil sich sonst nichts mit Gewifsheit hätte ermitteln 


Länge. Gewicht. Schwingungsdauer. c. dd 
No. 6. 253 Zoll 313 Loth 15,22 Sec. 0,447 
7,87 - 0,429. 


Durch diese Operation wurde bei No. 6 eine grofse 
Verminderung in dem Werth von log c erhalten, und zu- 

gleich ein Anhaltspunkt zur Bestimmung der Masse eines 

längeren Magnetstabes gewonnen. Es wurde daher ein Mag- 
anes No. 8 von 49; Zoll Länge und 43 Pfund Gewicht, 
 verfertigt. 

Die Schwingungsdauer desselben war: 
dieses weicht von der gesetzlichen, wo log c=0,432 ist, nur 
0,97 Secunden ab, und dieser Unterschied kann unberück- 
sichtigt bleiben. Vergleicht ınan nun die Längen von 

12 Zoll 25% Zoll 49; Zoll 

¥ mit ihren Massen von 8} Loth 313 Loth 140 Loth, 
so sieht man, dafs wenn der Werth von c bei einer Masse 
von 8} Loth für den.kleinsten Querschnitt oder für die 
gröfste Länge ein kleinster bleiben soll, die gröfste Länge 
nicht gröfser als 12 Zoll seyn darf, und soll dieses für jede 
gegebene Masse der Fall seyn, so müssen von da an die 
Längen wie die Quadratwurzeln aus den Massen, oder die 
Massen wie die Quadrate der Längen wachsen oder abneh- 
men, woraus folgt, dafs Länge und Querschnitt in gleichem 
Verhaltnifs wachsen oder abnehmen müssen, wodurch also 


\ 
der Quotient Cine beständige Gröfse ist, welche den 


at lassen, dadurch erhielt ich zwei Stabe: ha: 
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Granzwerth fiir den kleinsten Querschnitt oder für die grölste 
Länge bezeichnet, wo t=c.V IV w bleibt. Wie genau 


> l A 
nun die Constante = bestimmt sey, wird sich später aus den 


Versuchen ergeben. Es bleibt nun zu bestimmen übrig, 
wie sich die Schwingungsdauer ändert und welche Form die 
Gleichung erhält, wenn die Länge ihren Gränzwerth über- 
schreitet. Diefs kann aber nicht eher geschehen, als bis 
vorher bekannt ist, wie sich die Schwingungsdauer ändert, 
wenn die Masse eines Magnetstabes, dessen Länge den Gränz- 
werth erreicht hat, vermindert wird, wenn dabei die Länge 
immer die nämliche bleibt. Zu diesem Endzwecke wurden 
nun vier Stäbe von 24 Zoll Länge und von verschiedenem 
Gewicht verfertigt, nämlich: 


Länge. Gewicht. Schwingungsdauer. 
No. 9. 24 Zoll 215 Loth 14,72 Secunden 
24 - 7 14,92 


weiter konnte ich mit Verminderung der Masse nicht fort- 
fahren, da so lange und dünne Stäbe wie No. 12, wenn 
sie vollkommen magnetisirt seyn sollen und ihr Indifferenz- 
punkt genau in der Mitte liegen soll, schwierig zu verfer- 
tigen sind. Die Unterschiede in der Schwingungsdauer 
dieser vier Stäbe sind so beschaffen, dafs sie nicht von 
Verminderung ihrer Masse, sondern vielinehr von ihrer ver- 
schiedenen materiellen Beschaffenheit herzuleiten sind. Nun 
wurden die zwei Stäbe "u 

No. 9 von 213 Loth F 

- 10 - 123 - 
So vereinigt, hatten sie eine Schwingungsdauer von 
15,64 Secunden. 


34! Loth aufeinandergelegt. 


Der diinnere dieser Stabe hatte sich durch das Harten etwas 
verzogen, so dafs sie sich bei dem Aufeinanderlegen nur 
unvollkommen berührten, welcher Umstand bei so langen 
und dünnen Stäben die Schwingungsdauer verzögert, daher 
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die Unterschiede in der Schwingungsdauer zwischen den 
einzelnen und den zwei vereinigten Staben nur diesem Ein- 
flufs zuzuschreiben sind. Hier ist zu bemerken, dafs diese 
Versuche gar nichts beweisen wiirden, wenn die Stabe nicht 
so vollkommen magnetisirt worden wären, dafs eine Ver- 
stärkung ihrer Kraft nicht mehr möglich war. Wenn man 
nun vermöge der aufgefundenen Constante berechnet, wie 
viel ein Stab von 24 Zoll Länge wiegen mufs, damit log c 
ein kleinster bleibe, so ergiebt sich ein Gewicht von 34 
Loth; dieses giebt bei dem Werth von log c=0,432, wie 
er bei diesem Materiale gefunden wurde, und wie er auch 
in der Folge immer angenommen werden wird, eine Schwin- 
gungsdauer von 14,86 Secunden, welche der mittleren 
Schwingungsdauer der vier Stäbe von No. 9 bis 12 gleich 
ist. Diese Versuche zeigen daher, dafs wenn die Länge 
ihren Gränzwerth erreicht hat, durch Verminderung der 
Masse bei unveränderter Länge, keine Aenderung in der 
Schwingungsdauer stattfindet, und dafs jede Länge ihre be- 
stimmte kürzeste Schwingungsdauer hat, welche bei dem 
Gränzwerth eintritt. 

Um nun die Gränzwerthe der Längen, welche sich je- 
doch nach dem Werthe von log c richten, bei verschiede- 
nen Stäben kennen zu lernen, so füge ich eine kleine Ta- 
belle hier bei. Durch Reduction aus den Gleichungen (II) 
und (III) erhält man für das Verhältnifs der Schwingungs- 
dauer, welches die Stäbe bei ihren Gränzwerthen der Länge 
haben, das einfache Verhältnifs: 


Tabelle der Gränzwerthe der Längen verschiedener 


Magnetstäbe. 
log c = 0,432. 
Länge. | Gewicht. | Linge. | Gewicht. 
16 Fufs 68 Pfd. 21 Zoll 26 Loth 
8 - 7 - 18 - 19; - 


|14 - 30Loth 15 - 
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Länge | Gewicht. | Linge. | Gewicht. 
6, Fufs 11 Pfd. 7 Loth 10 Zoll 55 Loth 
| 9- 18 - 8 - 
5- 12 - 3 - 
3- 8 - - Hei 
2 - 


Bei Stäben also, bei welchen bei unveränderter Länge die 
gesetzliche Masse vermindert wird, bleibt die Schwingungs- 
dauer ungeändert, und die Gleichungen (II) und (III) er- 
halten die Form: 


3 3 
(iv) (v) 
wo die Buchstaben, welche mit 0 bezeichnet sind, die ge- 
setzlichen Werthe, welche der Länge angehören, die übri- 
gen Buchstaben aber das wirkliche Gewicht und den wirk- 
lichen Querschnitt des Stabes bezeichnen. Nun kann auch 
die Gleichung für die Schwingungsdauer angegeben werden, 
wenn der Stab seine gesetzliche Länge überschreitet. Die 
Schwingungsdauer ändert sich nämlich von da an um den 


den Werth V.:: Prk. daher wird die Gleichung: 


3 
3 f 
wos =e. Vay V2. 
w 0 


wo die Buchstaben, welche mit 0 bezeichnet sind, den ge- 
setzlichen Querschnitt und die gesetzliche Länge, die übri- 
gen Buchstaben aber den wirklichen Querschnitt und die 
wirkliche Länge des Stabes bezeichnen. Reducirt man obige 
Gleichung auf die Masse, so erhält man: 
6 

wo p und Z das Gewicht und die Länge des Stabes, /, 
aber die gesetzliche Linge, welche dem Gewicht p ange- 
hört, bedeuten. Dieses ist daher die Gleichung, wenn der 
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_ Stab für seine Masse eine zu grofse Länge hat; wo daher 
_ die gesetzliche Lange nicht überschritten wird, fällt der Factor 


L® 
Br vH weg, und man erhält wieder die frühere Glei- 
0 


chung (II). 
Es bleibt nun zu untersuchen übrig, ob obige Formel 


richtig sey, und wie genau die Constante = bestimmt sey, 


wozu die Schwingungsdauer der Stäbe No. 3, 4, 5, 12 die- 
nen soll. Die mittlere Schwingungsdauer der Stäbe No. 3 
und 4 war bei einer Länge von 18 Zoll und 8; Loth Ge- 
wicht 11,23 Secunden, die gesetzliche Länge für diese Masse 


ist 12 Zoll, und hiebei ist die Schwingungsdauer 8,32 Secun- 
6 


— 
den, dieselbe mit V (3) multiplicirt, giebt eine Schwin- 


gungsdauer von Fogo 
11,54 Secunden, 
wenn log e==0,432 ist. 
4 ö Die Schwingungsdauer des Stabes No. 5 war bei einer 
Länge von 33 Zoll und 41 Loth Gewicht 
19,88 Secunden, 
die gesetzliche Länge für diese Masse ist 26+ Zoll, hie- 


bei ist die Schwingungsdauer 16,14 Secunden, diese mit 
6 


bE) wultiplicirt, giebt eine Schwingungsdauer von 
19,40 Secunden. 

Welche Schwingungsdauer erhält ein Stab von 2,°, Loth Ge- 

wicht bei einer Länge von 24 Zoll, wenn log c=0,132 ist? 

u Die gesetzliche Länge für diese Masse ist 6,6 Zoll, und 

hiebei die Schwingungsdauer gleich 5,06 Sec. =log 0,704 


6 
hiezu lo va 0,467 
6,6 “Tog 1,171 
giebt eine Schwingungsdauer von 14,83 Secunden. Die Ver- 


suche ergaben aber eine Schwingungsdauer von = 
14,68 Secunden. shed 
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No. 13. Ein Stab von 2; Loth Gewicht und 12 Zoll 
Länge hatte eine Schwingungsdauer von td 

8,20 Secunden; 
der Stab No. 2 von 8} Loth Gewicht hatte bei gleicher 
Länge eine Schwingungsdauer von 


8,32 Secunden. 


Diese Versuche stimmen mit der Rechnung genauer überein 
als man erwarten sollte, wenn man dabei Rücksicht nimmt, 


dafs der Werth von logc in keiner Masse genau derselbe 
bleibt. 


l 
Wir kehren nun zu dem constanten Quotienten > uu 


rück. Da dieser eine beständige Gröfse ist, so wird, wenn 
Länge und Querschnitt in gleichem Verhältnifs abnehmen, 
jeder Stab endlich zu einem Cubus, weil eine Seite des 
Querschnitts im Verhältnifs der Quadratwurzel der Länge 
abnimmt. Bei meinen Versuchen ist bei dem Stab von 8; 
Loth Gewicht und 12 Zoll oder 144 Linien Länge, alles 
in Linien ausgedrückt log 1= 2,1583, log w == 1,0624, da- 
her log! — log w =1,0959 gleich der Zahl 12,47. Dieser 
Quotient drückt aus, dafs wenn die Masse bis zu dieser 
Gränze abnimmt ein kleiner Cubus erhalten werde, dessen 


eine Seite Linie lang und dessen Querschnitt 


1 

155,5 
1347, Würde die Masse 
155,5 
noch weiter abnehmen, so würde die Länge negativ wer- 
den und der Magnet würde transversal schwingen. Man 
verwandele nun die Schwingungsdauer von 8,32 Secunden, 
welche der obige Stab von 12 Zoll Länge hat in Quarten, 
so erhält man 29944 Quarten, und suche wie grofs die 


12,47 


Linie grofs ist, daher 


Schwingungsdauer dieses kleinen Cubus von Linie 


1 
12.47 
Länge seyn würde nach der Proportion: 0... 


6 


6 
so erhält man eine Schwingungsdauer von 58,14 Quarten. 
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Nun suche man ferner die Dauer der Pendelschwingung 
des genannten kleinen Cubus, nehme die Länge des phy- 
_ sischen oder des zusammengesetzten Pendels, das, ohne 
Breite zu besitzen, seiner ganzen Länge nach schwer ist, 
zu 660 Linien an, so giebt diefs eine Schwingungsdauer 
von 39,69 Quarten; diefs, wegen der Breite mit der Qua- 
_ dratwurzel aus 2 multiplicirt, giebt 56,71 Quarten. Man 
sieht, dafs bei dieser Länge hier die Pendelschwingungen 
mit den magnetischen Schwingungen zusammenfallen oder 
gleiche Dauer mit denselben haben. Wenn nun nach dem 
 magnelischen Gesetz die Quadrate der Massen wie die Cubi 
ihrer magnetischen Kräfte wachsen, so drückt die Constante 


> diejenige Gröfse aus, oder giebt die Gränze an, von 


welcher dieses Verhältnifs der Kräfte in Beziehung auf die 
 Schwingungsdauer seinen Anfang nimmt. Denn würde von 
4 da an die Masse noch weiter gesetzlich abnehmen, so würde 
a der Magnet transversal bill. die magnetischen Schwin- 
_ gungen würden aber von da an schneller als die Pendel- 
__ schwingungen bei gleicher Länge erfolgen. Soll nun die 
4 Schwingungsdauer der Kraft ihrer Masse pro- 


_ portional, oder soll ¢ im Verhaltnifs zu ViVw bleiben, 
29 a so darf von der angegebenen Gränze an die Länge nicht 
es starker als das Quadrat einer Seite oder als die Quadrat- 
2 wurzel der Masse wachsen, und man erkennt daraus, warum 
der gefundene Gränzwerth stattfinde., Es sey nun die Länge 


I 
des genannten kleinen Cubus von der Einheit =>, die 


E Länge des Magnetstabes sey =/, sein Querschnitt =w, so 
ist die Länge eines Magnetstabes, welcher von der Einheit 
in dem gesetzlichen Verhältnifs fortgewachsen ist, Im Mal 
en und sein Querschnitt ist wm Mal gröfser als der 
Querschnitt der Einheit. Die Schwingungsdauer des ge- 


a nannten kleinen Cubus von = Linie Länge sey =c,. 


_ Weil nun in dem erwähnten Fall die Länge in eben dem- 
iy selben Verhaltnifs zur Masse gewachsen ist, als wie die 
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magnetische Kraft zur Masse, so ist die Gleichung fiir den 
Granzwerth der Linge: 

t=cVim. Vim ; Im’ 


wo c, die Pendelschwingungs- oder die magnetische Schwin- 
, 
gungsdauer des kleinen Cubus von — Linie Länge be- 
m 


deutet. Daraus kann nun £ leicht bestimmt werden, wenn 
sich die Dimensionen ändern. Wird die Länge bei unver- 
änderter Masse qmal“kleiner, so wird der Querschnitt q mal 


gröfser, und es. wird: BR der 
Sits ihe, 
meal 


wird aber die Länge qmal gröfser, so oh der Querschnitt 
qmal kleiner, und weil im Verhältnifs zur Länge der Quer- 
schnitt qmal zu klein ist, so wird: 


t= cy 9°, 
welche Gleichungen mit den früheren (11), (IIL), (VI), 
(VII) gleichbedeutend sind. Bleibt aber die Länge un- 
verändert, und die Masse oder der Querschnitt wird um 
den Werth von q vermindert, so wird: 


vg - 


denn da die Quadrate der Masse abnehmen, wie die Cubi 
ihrer magnetischen Kräfte, so steht die Intensität der mag- 
netischen Kraft in dem umgekehrten Verhältnifs zur Masse, 
und die Schwingungsdauer bleibt unverändert. Eben so wenig 
kann ein Stab, der für seine Länge nicht seine gesetzliche 
Masse besitzt, durch Vermehrung derselben eher seine Schwin- 
gungsdauer ändern, als bis er wieder sein gesetzliches Gewicht 
erreicht hat. Da nun der Gränzwerth der Länge für log c=0,432 
festgesetzt ist, so läfst sich derselbe für jeden andern Werth 
von log c leicht ohne weitere Versuche bestimmen. Je klei- 


ner übrigens der Quotient > ist desto gréfser ist die mag- 
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netische Kraft der Stäbe. Bliebe der Werth von ec in je- 
dem Stabe ein und derselbe, so würde eine noch gröfsere 
Genauigkeit erreicht werden können. 

II. Die gleichnamigen Pole zweier Magnete von gleicher 
Form und gleicher materieller Beschaffenheit stofsen sich in 
der Entfernung ab. Sind ihre Kräfte ungleich, so stofsen sich 
wohl in der Entfernung die gleichnamigen Pole ab, bei grö- 
fserer Annäherung gelangt man jedoch zu einem Abstand 
derselben, wo sie sich weder anziehen noch abstofsen, und 
bei noch gröfserer Annäherung ziehen sich dieselben fort- 
während an. Es tritt hier also eine Entfernung auf, wo 
sich die Magnete weder anziehen noch abstofsen. Aber 
die Lage dieses Punktes, welchen wir als den Indifferenz- 
punkt zwischen Anziehung und Abstofsung bezeichnen kön- 
nen, hängt nicht allein von dem Unterschied der Kräfte, 
sondern auch von dem Qualitäts- oder Fähigkeits- Coéffi- 
cienten der Magnete ab. Dieses erhellt aus folgenden Ver- 
suchen. Es wurde ein Magnet von 14 Loth Gewicht aus 
einer sehr harten und wilden Stahlart, welche nur wenig 
Magnetismus annimmt, verfertigt; als derselbe vollständig 
magnetisirt worden war, so war seine Tragkraft 35 Pfund. 
Nun wurde ihm ein anderer Magnet von derselben Form 
und demselben Gewicht mit einer Tragkraft von 7; Pfund 
mit den gleichnamigen Polen genähert, beide Magnete stie- 
fsen sich sowohl in der Entfernung als bei der Berührung 
ab. Als nun die Tragkraft derjenigen von 7} Pfund bis 
auf 4 Pfund vermindert wurde, so stiefsen sich die Mag- 
nete in der Entfernung ab; bei grofser Annäherung zogen 
sich jedoch die gleichnamigen Pole an. Nun wurden fer- 
ner zwei Magnete in Hufeisenform, jeder 43 Loth schwer, 
verfertigt. Die Tragkraft des einen war 155 Pfund, die 
Tragkraft des andern 15 Pfund; in diesem Zustand fand 
bei der Berührung mit den gleichnamigen Polen eine ganz 
kleine Anziehung statt. Nun suchte ich die Kräfte dieser 
beiden Magnete in ein vollkommenes Gleichgewicht zu brin- 
gen, welches jedoch nicht so geschwind von Statten gehen 
wollte; als mir diels endlich gelungen war, so stiefsen sich 


m 
( 
( 
=) 
a 
er; 
h 
I 
( 
Be. q 
f 
ER 1 
+ 
I 
( 
| 


die gleichnamigen Pole beider Magnete in jeder, auch in der 
kleinsten Entfernung ab, und der Indifferenzpunkt fiel iu 
die Berührungsstelle zwischen beiden. Es ist wichtig, dafs 
die Lage des Indifferenzpunktes zwischen Anziehung und 
Abstofsung nicht von den Kräften allein, sondern auch von 
der individuellen Beschaffenheit der magnetischen Körper 
abhängt, was zu Untersuchungen von grofser Bedeutung 
Veranlassung giebt. 

Il. Um zu erfahren, wie weit sich die Wirkungen der 
magnetischen Kraft erstrecken, um noch gemessen werden zu 
können, wurden in der hiesigen Katharinenkirche folgende 
Versuche von mir angestellt. Es wurde der Magnetstab 
No. 2, von 12 Zoll Länge, mit einem Spiegelhalter verse- 
hen, und in einem bedeckten Kasten, welcher mit einem 
Glasfenster versehen war, aufgehängt. In einer Entfernung 
von 45 Fufs vom Mittelpunkt des Magnetstabes wurde ein 
Theodolith mit 40maliger Vergröfserung, nebst der Scala, 
welche in Pariser Viertelzoll getheilt war, aufgestellt. Nun 
wurde der Stab No. 8, von 49} Zoll Länge, weil es das 
Local nicht anders erlaubte, gegen Osten so gelegt, dafs 
der Nordpol des Stabes in dem Kasten auf seine Mitte ge- 
richtet war. Nachdem die Pole des Stabes No. 8 mehre- 
mal gewechselt, die Ablenkungen rechts und links vom 
Nullpunkt abgelesen, ihr Werth halbirt und aus mehrern 
Versuchen das Mittel genommen war, erhielt ich folgende 


Ablenkungen, bei Hide 

in Fuls Entfernung Secunden 


nach diesem begab ich mich aufserhalb der Kirche, legte 
aber den Stab nun so, dafs sein Pol auf das Centrum des 
Stabes im Kasten gerichtet war, wodurch eine doppelt so 
starke Ablenkung als in der früheren Richtung erhalten war, 
die Ablenkung war 

bei 100 Fufs Entfernung 10 Secunden; 
man sieht daraus, dafs die Ablenkungen den Cuben ihrer 
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Entfernungen proportional sind, und mit den Gaufsischen 
Beobachtungen vollkommen übereinstimmen. Pe} 

Nürnberg, den 8. Mai 1847. rail ih 


Ill. Prismatische Zerlegung der Farben verschie- 
dener Flüssigkeiten; von J. Müller. 


at 
? 


= Eine der wichtigsten Fragen für die Theorie des Lichts 
ist jetzt unstreitig die Erklärung der natürlichen Farben der 
Körper; man müfste diese Erklärung von der Vibrations- 
theorie fordern, nachdem dieselbe alle Erscheinungen der 
 Beugung, der Polarisation, doppelten Brechung u. s. w. 


i nicht allein der Art, sondern auch der Gröfse nach, so voll- 


ständig erklärt hat. Wrede war der erste, der diese Frage 
einer gründlichen Untersuchung unterwarf, und in seiner 
 trefflichen Abhandlung (Poggend. Ann. Bd. 33, S. 353) 
hat er versucht, die Absorption des Lichts beim Durchgang 
2 durch Brom- und Joddämpfe, so wie das Licht einiger far- 
 bigen Flammen auf das Princip der Interferenzen zurück- 


zuführen und somit die Erscheinung zu erklären. 


Wrede hat dargethan, dafs die Absorptionserscheinun- 
gen sehr wohl Interferenzerscheinungen seyn können, er hat 
_ gezeigt, dafs sie mit der Vibrationstheorie keineswegs im 
_ Widerspruch sind; damit ist aber die Sache noch nicht ab- 
 gethan. Es genügt noch nicht die Absorptionserscheinun- 
gen der Art nach zu erklären, sie müssen auch der Grölse 
nach erklärt seyn; alle Absorptionsfarben, namentlich auch 
die farbigen Flüssigkeiten und festen Körper müssen vollstän- 


dig aus dem Interferenzprincip abgeleitet werden können. 


Bevor man jedoch einen Versuch zur Erklärung dieser 
Farben macht, mufs man ihre Zusammensetzung genau un- 
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tersuchen, man mufs die Versuche über die prismatische 
Zerlegung dieser Farben wo möglich so einzurichten suchen, 
dafs man nach ihnen eine Curve construiren kann, welche 
diese Farben in der Weise charakterisiren, wie man diefs 
bei den Interferenzfarben ausgeführt hat; durch solche Cur- 
ven hat man alsdann einen Anhaltspunkt zur Vergleichung 
der Absorptionsfarben mit den Interferenzfarben. 

Die Versuche zur prismatischen Zerlegung der Ab- 
sorptionsfarben habe ich auf folgende Weise angeordnet. 

Auf dem Papierschirm, welcher auch zur objectiven Dar- 
stellung der Fraunhofer’schen Linien gedient hatte (Pogg. 
Ann., Bd. 69, S. 93) wurde ganz in der dort angegebenen 
Weise ein Spectrum erzeugt, und dann die zu untersuchende 
Flüssigkeit vor der zweiten Spalte aufgestellt, so dafs nun in 
Folge der Absorption ein Theil des Spectrums verschwand. 

Dieser erste Versuch wurde mit einer ziemlich concen- 
trirten Lösung angestellt, so dafs nur ein schmaler Theil 
des Spectrums sichtbar war; es wurde notirt innerhalb wel- 
cher Theilstriche man noch Licht beobachtete; nun wurde 
die Hälfte der farbigen Flüssigkeit durch Wasser ersetzt 
und der Versuch wiederholt; jetzt war natürlich schon ein 
etwas gröfserer Theil des Spectrums sichtbar. Eine dritte 
Beobachtung wurde gemacht, nachdem abermals die Hälfte 
der Flüssigkeit durch Wasser ersetzt, sie also nur noch 
ein Viertel ihrer ursprünglichen Concentration hatte etc. 

Eine solche Versuchsreihe und wie aus derselben eine 
Curve construirt wurde, will ich der Deutlichkeit wegen 
näher auseinandersetzen. 

Das ganze Spectrum ging vom Theilstrich 44 (violettem 
Ende) bis zum Theilstrich 70 (rothem Ende). Die drei starken 
dunkeln Streifen standen bei 50,3 — 58 und 60,1. Eine 
Lösung von Pariser Blau in Oxalsäure (blaue Tinte) gab 
folgende Resultate: 
Concentrirte Lösung hell zwischen 52 und 58 | 
Auf } verdünnt - - 50 - 60 
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: Auf ,', verdünnt hell zwischen 46 und 645 | 
- 455 - 65,5. 
Nach diesen Beobachtungen ist die Curve Fig. 1, Taf. U, 
in folgender Weise construirt. 

Fig. 1 stellt ein längliches Rechteck dar, dessen Breite 
die Breite des Spectrums, und zwar in etwas verkleiner- 
tem Maalsstab, darstellt; an der oberen Horizontallinie ste- 
hen von 5 zu 5 die Theilstriche bezeichnet, auf welche das 
Spectrum fällt, unten sind die jeder Stelle entsprechenden 
Farben notirt '). Auf der oberen Linie sind ferner die Punkte 
a=52 und b=58 notirt, zwischen welchen noch Licht 
auffällt, wenn man die concentrirte Lösung von Pariser 
Blau eingeschaltet hat. Auf einer Horizontallinie, welche 
in der halben Höhe des Rechtecks gezogen ist, sind die 
Punkte e und d bezeichnet, zwischen welchen noch Licht 
erscheint, wenn die auf 5 verdünnte Lösung eingeschaltet 
ist. Auf dieselbe Weise sind auch Horizontallinien, die in 
4, 4, 1% der Höhe des Rechtecks gezogen sind, die Punkte 
bezeichnet, zwischen denen noch Licht beobachtet wird, 
wenn die Lösung auf 4, 4, ,'; verdünnt ist. Ueber diese 
Punkte sind dann auf beiden Seiten die Curven gezogen, 
aus welchen man ersehen kann, wie mit zunehmender Ver- 
dünnung der Lösung der erleuchtete Theile des Spectrums 
breiter wird. 

Für die concentrirte Lösung des Berlinerblau ist von 
dem ganzen Spectrum nichts mehr übrig als das eigentliche 
Blau von der Gränze des Indigo bis zur Gränze des Grün; 
wird die Lösung auf 5 verdünnt, so nimmt die Breite des 
erleuchteten Raumes auf beiden Seiten zu, und zwar auf 
der einen Seite ungefähr bis in die Mitte des Indigo, auf 
der anderen bis in die Mitte des Grün u. s. w. 

Auf dieselbe Weise wurden auch mit anderen farbigen 
Flüssigkeiten Versuche angestellt, und nach diesen Curven 
construirt. Da diese Curven die Resultate der Beobach- 
tungen vollständig wiedergeben, so ist eine Angabe der 
abgelesenen Zahlen nicht mehr nöthig. 


1) Durch die Buchstaben: v, ¢, b, gr, g, 0, r, für violett, indigo, blau, 
grün, gelb, orange, roth. 
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Fig. 2 die Curve für schwefelsaures Kupferoxydammoniak 
Fig.3 - - Indigosolution 
Fig.4 - -  - Chromalaun 
Fig,5 - - + Lackmustinktur hye 
Fig. 6 - - - für eine Mischung von doppelt chrom- 
saurem Kali mit schwefelsaurem Ku- 
pferoxydammoniak 
Fig.7 - -  - eine Mischung von Saflor mit blauer 
Tinte 
Fig.8 - - grüne Tinte 
Fig.9 - - - doppeltchromsaures Kali 
Fig. 10 - - + Schwefelcyaneisen in Wasser gelöst 
Fig. 11 - - - Schwefelcyaneisen in Aether gelöst 
Fig. 12 - - = Carmin. 


Es sind 1 bis 3 blaue, 4 und 5 purpurrothe, 6 bis 8 grüne, 
9 eine gelbe, 10 bis 12 rothe Fliissigkeiten verschiede- 
ner Art. 

Betrachten wir die einzelnen Flüssigkeiten näher. 

Schwefelsaures Kupferoxydammoniak. Bei der concen- 
trirten Lösung erscheint aufser dem eigentlichen Blau, wel- 
ches nicht ganz bis zur Gränze des Grün reicht, noch In- 
digo und Violett fast bis ans Ende des Spectrums; es un- 
terscheidet sich also die Farbe des schwefelsauren Kupfer- 
oxydammoniaks von der des Berlinerblaus durch die be- 
deutende Beimischung von Indigo und Violett. Die Curve 
auf der rechten Seite zeigt etwas über } der Höhe des 
Rechtecks eine eigenthümliche Krümmung, welche durch 
folgende Beobachtung angedeutet ist. 

Als die Lösung auf ; ihrer ursprünglichen Concentra- 
tion verdünnt war, erstreckte sich das Licht vom violetten 
Ende bis zum Theilstrich 68, im Orange aber erschien ein 
Schatten, welcher dunkler war, als das mehr nach der Rech- 
ten hin liegende Roth. Aehnliches findet sich wieder bei 
den Curven Fig. 6 und 12, Taf. I. 

Indiglösung. Bei der concentrirtesten Lösung, mit wel- 
cher der Versuch angestellt wurde, erschien Roth zwischen 
66; und 673, Blau zwischen 55; und 60;, der Zwischen- 
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raum zwischen der ganz schmalen rothen und der etwas 
breiteren, aber etwas weniger hellen blauen Stelle war ganz 
dunkel. Mit zunehmender Verdiinnung nahm das Blau an 
Breite, namentlich nach der violetten Seite hin, viel ra- 
scher zu als das Roth, dessen Breite mit zunehmender Ver- 
dünnung nur sehr langsam wächst. Nachdem die Verdün- 
nung bis auf } fortgesetzt war, erschienen die beiden hel- 
len Räume nur noch durch einen Schatten im Gelb getrennt. 

Die Farbe der Indigsolution unterscheidet sich also 
durch ihre Zusammensetzung wesentlich von der der blauen 
Tinte. Bei der concentrirten Lösung des Indigo geht das 
Blau nicht bis zur Gränze des Indigo, auf der anderen Seite 
aber geht der helle Raum noch in das Grün hinein; gegen 
die blaue Tinte fehlt also hier ein Theil des eigentlichen 
Blau, und erscheint durch Grün ersetzt. Aufserdem ent- 
hält die Farbe des Indigo noch Roth. 

Die Curve Fig. 4, Taf. II, welche dem Chromalaun an- 
gehört, hat einige Aehnlichkeit mit der für Indigo. Für 
die concentrirteren Lösungen erscheinen ebenfalls zwei, durch 
einen dunklen Zwischenraum getrennte Lichtstellen; dieser 
dunkle Zwischenraum erscheint zuletzt noch als Schatten 
an der Gränze zwischen Grün und Gelb; der rothe Raum 
aber ist gleich viel breiter als beim Indigo, und erstreckt 
sich namentlich viel weiter gegen das rothe Ende des Spe- 
etrums hin. 

“Lackmustinktur Fig. 5 gab für die concentrirte Lösung 
einen schmalen rothen Streif, dessen Breite mit zunehmen- 
der Verdünnung nur sehr wenig zunahm; erst bei + der 
ursprünglichen Concentration erschien eine schwache Er- 
leuchtung im Blau, die dann rasch an Breite zunahm. 

Die grüne Flüssigkeit, welche durch Mischung von schwe- 
felsaurem Kupferoxydammoniak mit doppeltchromsaurem Kali 
erhalten wurde, zeigt in ihrer Curve, Fig. 6, auf der rech- 
ten Seite eine ähnliche Krümmung, wie wir sie schon Fig. 2 
kennen gelernt haben, und welche offenbar dem Einflufs 
des schwefelsauren Kupferoxydammoniaks zuzuschreiben ist. 
In der concentrirten Lösung des Grün, Fig. 6, erscheint 
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nur das Grün, welches an das Blau des Spectrums gränzt, 
wogegen sich das Grün für die concentrirte Lösung der 
Flüssigkeit Fig. 7, Taf. II (Saflor mit Pariser Blau) von der 
Gränze des Blau bis zur Gränze des Gelb erstreckt. 

Die grüne Tinte, Fig. 8, nimmt unter den grünen Flüs- 
sigkeiten eine ähnliche Stellung ein, wie die Indigsolution 
unter den blauen; die concentrirte Lösung zeigt Roth und 
Grün nahe an der Gränze des Blau. 

Sehr auffallend sind die Erscheinungen, welche beim 
doppeltchromsauren Kali beobachtet wurden. Eine möglichst 
concentrirte Lösung war noch sehr hell, so dafs ich keine 
bedeutende Absorption erwartete; dessen ungeachtet war 
bei der prismajischen Zerlegung von Grün bis ans violette 
Ende des Spectrums alles Licht vollständig verschwunden. 
Es erschien nur noch gelb, orange und roth erleuchtet, aber 
so hell, als ob gar keine Flüssigkeit eingeschaltet worden 
wäre; bei zunehmender Verdünnung nahm die Breite des 
erleuchteten Theils nur sehr unbedeutend zu. Bei der con- 
centrirten Lösung war Licht von 63 bis 69; auf -'; ver- 
dünnt von 61 bis 70; erst bei einer Verdünnung auf „5 
erschien ein schwacher Schimmer; selbst bei einer Verdün- 
nung bis auf „4, war das violette Ende des Spectrums noch 
ausgelöscht. 

Die Curven für die drei rothen Flüssigkeiten bedürfen 
wohl keiner Erläuterung mehr, sie sind durch das Bishe- 
rige hinlänglich verständlich. Auffallend ist es, dafs die 
ätherische Lösung des Schwefelcyaneisens eine andere Curve 
liefert als die wäfsrige Lösung. 

In Beziehung auf die Substanz der untersuchten Flüs- 
sigkeiten habe ich noch Folgendes zu bemerken. 

Die blaue Tinte No. 1 war eine Auflösung von Cyan- 
eisen (Pariserblau) in Oxalsäure. 

Die grüne Tinte No. 8 ist ein Chromoxydsalz, dessen 
nähere Zusammensetzung ich aber nicht angeben kann. 

No. 12 ist eine ammoniakalische Lösung von Carmin. 

Um bei der Mischung von doppeltchromsaurem Kali mit 

Poggendorff’s Annal. Bd. LXXII. 6 
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schwefelsaurem Kupferoxydammoniak einen Niederschlag zu 
verhindern, mufs etwas Ammoniak zugesetzt werden. 

Ich beabsichtige diese Versuche auch noch mit ande- 
ren farbigen Körpern fortzusetzen. 

Eine nähere Vergleichung dieser Absorptionserscheinun- 
gen mit den Interferenzfarben, so wie die nähere Untersu- 
chung der Frage, ob und wie sich wohl die natürlichen 
Farben auf das Princip der Interferenzen zurückführen las- 
sen, behalte ich mir vor. 

Freiburg, im April 1847. 


IV. Erläuterungen über die Natur der Lichtflamme; 
White Het oe 


Di Kenntnifs der Flamme, des Products und zugleich 
der Werkstätte höchst bedeutender chemischer Processe, 
ist für den Chemiker von nicht geringem Interesse, ganz 
besonders wichtig aber für den Mineralogen und rationel- 
len Probirkünstler, dem die Flamme des Lichts durch die 
Anwendung des Löthrohrs so vortheilhafte Dienste leistet. 
Als Mineraloge häufig mit der »feurigen« Analyse unorga- 
nischer Naturkörper beschäftigt, habe ich auf die Beschaf- 
fenheit der Flamme viele Aufmerksamkeit verwandt, und da 
ich in Büchern, welche speciell von diesem Gegenstande 
handeln, theils nur Andeutungen, theils nur mangelhafte 
und selbst irrige Angaben darüber fand, so habe ich es für 
nützlich gehalten die Natur der Lichtflamme etwas genauer 
zu erläutern. Ich gebe der Kürze wegen hier meine Un- 
tersuchungen und Beobachtungen im Zusammenhange, ohne 
den Vortrag derselben durch Kritiken fremder Ansichten 
zu unterbrechen, verweise indessen zur Vergleichung auf 
folgende Bücher, in welchen bereits auf die berübmten 
Untersuchungen der Lichtflamme von Humphrey Davy 
Rücksicht genommen ist. 
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J. Jac. Berzelius: Die Anwendung des Löthrohrs in der Chemie 
und Mineralogie. Dritte Auflage. Nürnberg 1837. Seite 25, 
26, 27, und Taf. II, Fig. 16, 17. 

€. F. Plattner: Die Probirkunst mit dem Löthrohre etc. Leipzig 
1835. Seite 6, 7, 8, 9, und Taf. I, Fig. 4, 10. 

F. Knapp: Lehrbuch der chemischen Technologie. Braunschweig 
1844. Seite 110 mit Fig. 18. b. 

Am Schlusse werde ich kurz bemerken, worin die in 
diesen Büchern enthaltenen Erläuterungen von meinen Beob- 
achtungen abweichen. 

Das Brennen der Lichtflamme ist eine unter Einwirkung 
der Wärme vorgehende Oxydation der Zersetzungsproducte 
des Lichtmaterials, in welche letzteres durch Erhitzung zer- 
legt wird. Als Lichtmaterial benutzen wir hauptsächlich 
verschiedene Fettarten, theils flüssige, theils starre. Um 
ein Licht anzuzünden (abgesehen von der Brennbarkeit des 
Dochtes) müssen wir die im Dochte befindlichen Fetttheile 
so stark erhitzen, dafs dieselben zerlegt und die Zersetzungs- 
producte in den Stand gesetzt werden, sich mit dem Sauer- 
stoffe der atmosphärischen Luft zu verbinden, d.h. zu ver- 
brennen. Flüssige Fette, Oele, steigen in den Lampen 
durch die Capillarität der Dochtfädchen von selber in die 
Höhe; zur Entzündung eines Kerzenlichts dagegen bedarf es 
einer Schmelzung des den Docht an der Spitze umgebenden 
starren Fettes, damit dieses die Fähigkeit der Capillarität 
zu folgen, wie ein flüssiges Fett, bekommt; man pflegt des- 
halb eine neue Kerze, nachdem man den hervorragenden 
Zopf des Dochtes angezündet hat, eine Weile geneigt zu 
halten, damit die Flamme das Köpfchen der Kerze bedecke 
und schmelze, und der Docht erst einmal befeuchtet werde. 
Sobald dann die Verbrennung des Fettes selbst wirklich 
begonnen hat, besitzt die nun entstandene Flamme Wärme 
genug, um durch das Ausstrahlen derselben die Fetimasse 
rings um die Basis des Dochtes zu schmelzen. Der von 
der Flamme entferntere Rand der Kerze geräth dabei spä- 
ter, als die inneren Theile, in den Radius der zur Schmel- 
zung nöthigen Wärme, und bildet daher etwas hervorra- 
gend ein kleines Becken rings um den Docht, welches mit 
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flüssigem Fette geschmolzen ist. Letzteres steigt nun, dem 
Oele gleich, stets von selber in den Haarröhrchen des Doch- 
tes empor und unterhält die Flamme, so dafs nun Lampe 
und Kerze unausgesetzt fortbrennen, bis entweder der Sauer- 
stoff des umgebenden Raumes verbraucht, oder die ganze 
Fettmasse verzehrt ist. 

Die Zerlegung der im Dochte befindlichen Fettstoffe 
geht in der Lichtflamme ganz in derselben Weise vor sich, 
wie bei der sogenannten trocknen Destillation der Fette. 

Die gewöhnlichen Fette (Talg, Baumöl u. s. w.) deren 
wir uns zur Beleuchtung bedienen, bestehen aus verschie- 
den proportionirten Verbindungen von Stearin, Margarin, 
Elain und Olein — Verbindungen von verschiedenem Schmelz- 
punkte, die daher bei gewöhnlicher Temperatur einen ver- 
schiedenen Aggregatzustand, verschiedene Consistenz, be- 
sitzen. Jeder der genannten Stoffe, Stearin, Margarin, Elain 
und Olein, besteht aus Glycerin, welches als Basis verbun- 
den ist mit einer fetten Säure, im Stearin mit Stearinsäure, 
im Margarin mit Margarinsäure, im Elain mit Elainsäure, 
im Olein mit Oleinsäure. 

Diese sämmtlichen Stoffe bestehen aus Kohlenstoff, Was- 
serstoff und Sauerstoff, in der Weise, dafs man das Gly- 
cerin (wasserfrei) als ein Kohlenwasserstoffoxyd betrachten 
kann =C?H?O, die fetten Säuren aber als Kohlenwasser- 
stoffsäuren, nämlich: 

die Stearinsäure (wasserfrei) 

die Margarinsäure (desgl. ) 
die Elainsäure (desgl.) 
die Oleinsäure, bis jetzt noch nicht genau bekannt, ist der 
Elainsäure jedenfalls sehr ähnlich. Alle diese Säuren ent- 
halten aber in ihren Verbindungen mit Glycerin ein be- 
stimmtes Quantum Wasser, die Stearinsäure H?, die Mar- 
garinsäure H, die Elainsäure H, die Oleinsäure unbekannt, 

Erhitzt man Stearin, Margarin, Elain und Olein entwe- 
der für sich, oder ihre Verbindungen, die gewöhnlichen 
Fette, so trennen sich die Säuren vom Glycerin, und letz- 
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teres wird zerstört, in verschiedene flüchtige Stoffe zerlegt, 
mit denen Wasserdämpfe entweichen. Die fetten Säuren 
dagegen sind bei einem Wärmegrade, welcher das Glyce- 
rin bereits zerstört, noch beständig, und lassen sich unzer- 
stört in einem Destillationsapparate überdestilliren. Allein 
bei einem höheren Wärmegrade werden sie ebenfalls zer- 
legt, und zwar folgendermafsen. 

Die Stearinsäure zunächst (schon bei der Destillation ) 
in Margarinsäure, Margaron und Wasser: 


1 Margaron = c* H* 0 
1 Wasser =H 


Stearins. 
Die Margarinsäure aber wird weiter zerlegt in Margaron, 
Kohlensäure, Wasser, Wasserstoff und Kohlenwasserstoff: 


] Margaron =C"*H"0 
Wasser = 0 
1 Wasserstoff = H 
c®H%0°=2[ C**H*0*] Margarinsäure (wasser- 


frei). 
Das Margaron endlich zerfällt in Kohle, Kohlensäure, Koh- 
lenwasserstoff und Wasserstoff, letzterer wahrscheinlich mit _ 
der Kohle zu Grubengas (CH?) verbunden: __ 


2 Wasserstoff = H ER ES i 

1 Kohlensäure =C 0? 


Margaron. 

Die Elainsäure (und wahrscheinlich eben so die Oleinsäure) 
zerfällt in Kohlensäure, Kohlenwasserstoff, Fettsäure (xar 
éEoynv) und Kohle: 
1 Kohlensäure = 0? 

2 Kohlenwasserstoff = 
2 Fettsäure 
3 Kohle 


Elainsäure 

(wasserhaltig). 
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Auf solche Weise zerfallen also alle Fette, welche wir zum 
Brennen behufs der Beleuchtung zu benutzen pflegen, in 
geringerer Hitze in die Zersetzungsproducte des Glycerins, 
nämlich (mittelbar) in Kohlenoxydgas, Kohle und Was- 
serstoffgas: 
Kohlenoxyagns =C 
2 Wasserstoffgas = 
0= Glycerin, 
und die unzerstört destillirbaren fetten Säuren, und letztere 
bei höheren Hitzegraden endlich in Wassergas, Wasser- 
stoffgas, Kohle, Kohlensäure, Fettsäure und verschiedene 
Kohlenwasserstoffgase, welche letztere jedoch sämmtlich die 
procentische Zusammensetzung des ölbildenden Kohlenwas- 
serstoffs, oder Leuchtgases, besitzen. Die Fettsäure ist sehr 
beständig, und bei grofser Hitze destillirbar und sublimir- 
bar, ohne zerstört zu werden. 

Nähern wir nun den mit brennbarem Fette gefüllten 
Dochte einer Kerze oder Lampe eine genügend heifse Flamme, 
so mufs alsbald das Fett durch die Wärme der Zersetzung 
unterworfen werden. Es beginnt die Zerstörung des Gly- 
cerins, und giebt sich, ehe noch der Docht sich entzündet 
hat, wenn man die Zündflamme wieder entfernt, durch den 
brenzlichen Geruch seiner nächsten Zersetzungsproducte zu 
erkennen, welche als Dämpfe aufsteigen. Lafst man aber 
die Zündflamme lange und stark genug einwirken, so wird 
das Glycerin in Kohlenoxydgas und Leuchtgas, und letz- 
teres wiederum in Kohlenstoff und Wasserstoffgas zerlegt, 
welche, indem sie aus dem Dochte aufsteigen, sogleich mit 
dem Sauerstoff der atmosphärischen Luft eine Verbrennung 
eingehen. Es entsteht also eine Flamme verbrennenden Koh- 
lenoxydgases, Wasserstoffgases und Kohlenstoffs, welche 
mit schwachem röthlichvioletten Scheine den Raum erfüllt, 
innerhalb dessen jene Gase mit der Luft in Berührung tre- 
ten. Die Gase selbst bilden ein plattrundes » Kügelchen «, 
dessen dunkler Inhalt durch die umgebende Flamme mit 
prachtvoll lasurblauer Farbe hindurchscheint; gewöhnlich be- 
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merkt man nur diefs blaue Kiigelchen allein, welches auf der 
Spitze des Dochtes wie ein Knäulchen zu schweben pflegt; 
bei genauerer Betrachtung und günstigem Hintergrunde sieht 
man den röthlichvioletten Flammenschein aber allemal. Die- 
sen röthlichvioletten Flammenschein nenne ich den » Schleier « 
der Lichtflamme; er ist deutlich abgebildet in Fig. 1, Taf, III. 
Die ganze in dieser Figur dargestellte Erscheinung nenne 
ich die » Flammenknospe. « 

Ich habe erwähnt, dafs das Gaskügelchen eine platt- 
runde Gestalt habe. Dieser Umstand rührt daher, dafs das 
Wasserstoffgas, als das leichtere, den oberen Theil des Gas- 
kügelchens einnimmt und dort rasch verbrennt, während 
beide anderen Gase, Kohlenoxydgas und Kohlengas, mehr 
seitwärts abströmen und verbrennen. Diese platte Form 
hat die Flammenknospe aber nur im ersten Anfange, gleich 
darauf beginnt die Flamme zu schwellen. 

Die grofse Hitze nämlich, welche durch die Verbren- 
nung des Wasserstoffgases innerhalb des Gaskügelchens, so 
wie in dem von ihm umhüllten Theile des Dochtes, her- 
vorgebracht wird, bewirkt nun eine Sublimation und Zer- 
setzung der fetten Säuren, so dafs also das besprochene 
Gaskiigelchen mit seiner heifsen Hülle brennenden Was- 
serstoffgases gleichsam die geheizte Retorte bildet, in wel- 
cher die trockne Destillation der fetten Säuren vor sich 
geht. Sobald die Zersetzungsproducte der letzteren, welche, 
wie oben erwähnt, bei weitem der Hauptmasse nach aus 
den dem Leuchtgase procentisch gleichen Kohlenwasserstoff- 
gasen bestehen, in ihrem Bestreben aufwärts zu steigen sich 
der äufseren Gränze des blauen Kügelchens, und somit der 
heifsen Sphäre des verbrennenden Wasserstoffgases nähern, 
geschieht die Zerlegung der Kohlenwasserstoffgase in Koh- 
lengas und Wasserstoffgas. Letzteres eilt augenblicklich 


‚zur Verbrennung, während die schwereren Kohlenstofftheil- 


chen nur durch die Hitze und den Strom des Wasserstoff- 
gases mit in die Höhe gerissen werden und erst in der 
äufseren Umgränzung der Wasserstoffflamme verbrennen. 
Während dieselben den Weg durch die Wasserstoffflamme 
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machen, erglühen sie mit blendend weifsem Lichte, welches 
durch die röthlichviolette Wasserstoffflamme theils kaum 
geschwächt, theils gelblich und röthlich hindurchscheint. 
Dieser ganze Procefs bildet das zweite Stadium der Flamme 
— es beginnt die »Knospe« zu schwellen, und plötzlich 
erscheint auf dem Gipfel derselben, wo die Wasserstoff- 
flamme rasch emporwächst, ein glänzend leuchtender Punkt, 
der schnell das blaue Kügelchen nach oben durchbricht. 
Das Kügelchen nenne ich nun die » Hülle« der »Knospe«, 
als solche zeigt es sich bei der aufblühenden Flamme in 
Fig. 2, Taf. III. Das leuchtende Flämmchen, welches aus der 
» Hülle « hervorbricht, besteht, wie in dieser Abbildung deut- 
lich bezeichnet ist, eigentlich aus einer leuchtenden Umge- 
bung und einem dunkeln Kerne, welcher ebenfalls blau dar- 
gestellt ist, obgleich er in der Flamme äufserlich nicht blau, 
sondern dunkel erscheint. Dieser dunkle » Kern « besteht aus 
den Zersetzungsproducten der fetten Säuren, welche sich 
in der »Hülle«, wie in einer Retorte, eingeschlossen befin- 
den und nach oben sich verflüchtigen. Die Aufsentheile 
dieses Gaskernes bestehen aus dem fortwährend durch die 
nahe Hitze des »Schleiers« getrennten Kohlenstoffgase und 
Wasserstoffgase, und seine leuchtende Umgebung ist die 
Wasserstoffflamme (an der Spitze) und erhitztes Wasser- 
stoffgas (an den Seiten, wo das Wasserstoffgas, innerhalb 
der »Hülle«, nicht verbrennen kann), worin der Kohlen- 
stoff glüht und dadurch das Leuchten bewirkt, gerade wie 
beim Leuchtgase geschieht. Durch das helle Leuchten die- 
ser Umgebung des inneren Gaskerns an der Spitze, wo die- 
selbe die dunkle (blaue) » Hülle« durchbrochen hat, scheint 
in Folge der Blendung die Wasserstoffflamme des » Schleiers « 
im ersten Momente an dieser Spitze zu schwinden, während 
sie in Wahrheit, wie das helle Glühen eines über jene 
Stelle gehaltenen Platindrahts zeigt, emporwächst. 

Im dritten Stadium zeigt sich nun die Flamme wie in 
Fig. 3, Taf. III. — Die » Hülle« mit dem » Schleier « sind ganz 
geöffnet, wie der Kelch einer Blume, und bilden die »äu- 
[sere Flamme«, aus welcher die »innere Flamme« mit ihren 
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verschiedenen Theilen als ein stumpfer Kegel hervorgebro- 
chen ist. Die verschiedenen Theile dieser letzteren zeigen 
sich hier bereits deutlich. Die ganze Flamme hat einen 
Theil des Dochtes erfafst und ist durch die damit verbun- 
dene stärkere Destillation und Zersetzung gewachsen. Zu- 
nächst um den Docht befindet sich der dunkle » Gaskern«; 
dieser ist aber hier nicht mehr kugelförmig, sondern kegel- 
förmig, eine- Gestalt, welche dadurch hervorgebracht wird, 
dafs die Gase, im Begriffe nach oben sich zu verflüchtigen, 
mehr und mehr mit der Luft in Berührung kommen, und 
somit durch Verbrennung vermindert werden. Der dunkle 
»Kern« besteht in seinem innersten und bedeutendsten 
Theile aus den unmittelbaren Zersetzungsproducten der Fett- 
säure. Saugt man dieselben durch eine Hebervorrichtung 
in eine mit Wasser gefüllte Flasche, so erhält man einen 
grauen Qualm verschiedener Gasarten, aus denen sich, be- 
sonders bei Stearinkerzen, nie aber bei Oelflammen, trockne, 
weifse Margarinsäure absetzt, und aus Oelflammen sich Fett- 


säure (H-+-C'’H*® O?) im Wasser auflöst und freier Koh- 
lenstotf als Rufs absetzt. — Dieser »innerste Gaskegel« des 
»Flammenkerns« ist umhüllt von einem ebenfalls zum dun- 
keln Kerne gehörenden Hohlkegel der bereits in Kohlen- 
stoff und Wasserstoffgas geschiedenen Zersetzungproducte; 
die Hitze in diesem Theile, den ich die »innere Mütze« 
nenne, ist sehr bedeutend, und der Kohlenstoff glüht darin 
schwach, so dafs ein röthlich dunkler Schein diese » Mütze « 
des »innersten Kegels« bezeichnet. Legt man in einem 
Kerzenlichte einen Platindraht durch den innersten Kegel, 
so setzt sich freier Kohlenstoff als Rufskohle an die bei- 
den Stellen des Drahtes, welche die »Mütze« schneiden, 
und eben so, wenn man den Draht etwas höher hält, an 
die Stelle, welche sich innerhalb der Spitze der Mütze be- 
findet — im innersten Kegel dagegen giebt es noch kei- 
nen Rufs. 

Diese »innere Mütze« ist nicht zu verwechseln mit der 
bei weitem gröfseren und ausgezeichneteren »äufseren Mütze «, 
innerhalb welcher der Draht ebenfalls berufst wird, in dem 
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Haupttheile an einer breiteu Stelle und tiefer an zwei Stel- 
len. Nur bei genauen Versuchen kann man die Berufsung 
in der inneren Mütze nachweisen. — Die »äufsere Mütze« 
nun besteht aus den in der inneren Mütze von einander 
befreiten Gasen, welche hier aber mit dem Sauerstoff der 
Luft verbrennen. Es ist eine grofse Wasserstoffgasflamme, 
in welcher die Kohlentheilchen blendend weifs erglühen 
und sodann verbrennen. Sie verbrennen besonders im mitt- 
leren Theile der Flamme; der untere Rand dieser Mütze, 
welcher auf dem Bilde in zwei Spitzen erscheint, ist noch 
nicht brennendes, sondern nur stark glühendes Gas, indem 
von diesem Theile der Zutritt der Luft durch die »Hülle« 
abgeschlossen ist, und daher glühen hier die Kohlentheil- 
chen auch noch nicht so hell. In der Spitze der »äufse- 
ren Mütze« dagegen und überhaupt in den äufsersten Thei- 
len derselben verbrennt der Kohlenstoff mit dem Wasser- 
stoff zugleich, und leuchtet daher nicht mehr, so dafs hier 
die Mütze eine röthlichviolette Umgebung besitzt, welche 
dem Schleier völlig gleicht, auch eben so wie dieser kei- 
nen Rufs giebt, aber eine sehr heftige Gluht entwickelt. 
In Fig. 4, Taf. IH, ist die Flamme in ihrer höchsten Ent- 
wicklung dargestellt; es zeigen sich darin deutlich alle Theile, 
wie in der Skizze, Fig. 8: 


> A ist die Hülle, B der Schleier, mn 
© der innerste Kegel, D die innere Mütze, ore 
E die äufsere Mütze F die Umgebung von E. 


> Der Schleier und die ihm ganz ähnliche Umgebung der 


leuchtenden Mütze pflegen sich bei einer lebhaften Flamme 


zu vereinigen, besonders bei breiten Lampenflammen, wie 


in Fig. 5. 

Dafs im Schleier der Kohlenstoff nicht leuchtet, hat sei- 
nen Grund darin, dafs dort derselbe nicht glüht, sondern 
brennt, wie in der Umgebung der Lichtmütze. 

Berzelius hat die blaue Hülle zwar bemerkt, verwech- 
selt dieselbe aber mit dem innersten Gaskegel, und erklärt 
dieselbe gar nicht, Er erwähnt nur der Hülse, des inne- 
ren Kegels, der leuchtenden Mütze und der Umgebung der- 
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selben, sagt aber, dafs die Verbrennung der »Gasarten« 
erst in dieser Umgebung geschehe, was doch nicht der Fall 
ist, da eben das Brennen des Wasserstoffgases in der leuch- 
tenden Mütze selbst das Leuchten des Kohlenstoffs bewirkt. 
Ferner trennt er die schwach leuchtende Umgebung der 
leuchtenden Mütze nicht von dem eigentlichen Schleier. Und 
endlich sagt er, dafs derselbe Theil, welcher bei der ruhi- 
gen Flamme die »Hülse« bilde, durch. das Hineinblasen mit 
dem Löthrohre den sich dann zeigenden blauen Kegel bilde, 
welcher letztere aber eben der innerste Gaskegel ist. In 
Folge dieser Verwechslung bedarf auch die Erklärung, wel- 
che Berzelius, S. 26, von der Wirkungsweise der Löth- 
rohrflamme giebt, nebst den beigegebenen Flammenbildern 
einer Modification, welche wir bescheidentlich dem nachsich- 
tigen Urtheile des grofsen Chemikers unterstellen wollen. 

Plattner deutet die »Hülle« schon richtiger; den 
Schleier übersieht er ganz und verwechselt ihn wohl auch 
mit der Umgebung der leuchtenden Mütze. Er erwähnt fer- 
ner des innersten Gaskegels, der Lichtmütze und deren Um- 
gebung. Die chemische Natur der Hülle verkennt er ganz, 
indem er sich auf die unrichtigen Angaben in Berzelius 
Lehrbuch der Chemie (Auflage 3, Bd. I, S. 345) bezieht. 
Er irrt auch mit Berzelius über die Wirkung der Löth- 
rohrflamme, und insbesondere über die Reductionsflamme 
und Oxydationsflamme. Auch ist seine Abbildung der 
Flamme sehr mangelhaft. 

Knapp erwähnt nur drei Flammentheile, den innersten 
Gaskegel, die leuchtende Mütze, deren Natur er sehr richtig 
erklärt, und die Umgebung derselben, die er jedoch irrig 
nur für die Verbrennung der Kohle hält. 

Dafs das Leuchten der Kohle die Ursache des Lichts 
in der Flamme sey, kann man durch das Experiment zei- 
gen, indem man einen Draht in die leuchtende Mütze hält, 
woran sich die Kohle dann abkühlt; es befindet sich dann 
über dem Drahte in der aufströmenden Lichtmasse ein dunk- 
ler, der leuchtenden Kohle entbehrender Schweif. 
Beim Gebrauche des Löthrohrs kommt es uns theils auf 
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die Entwicklung hoher Temperatur, theils auf die Bewir- 
kung einer Oxydation oder auf Bewirkung einer Reduction 
an. — Eine hohe Temperatur bewirken wir dadurch, dafs 
wir Luft in die Flamme hineinblasen, so dafs also nun in 
der seitwärts gerichteten Flamme die Verbrennung nicht 
mehr blofs von aufsen herein, sondern zugleich von innen 
heraus geschieht. Der heifseste Punkt ist allemal in der 
Verbrennung des Wasserstoffgases, dessen Hitze hier noch 
vermehrt wird durch Verbrennung des Kohlenstoffs, welche 
durch den raschen Luftzudrang von innen so rasch bewirkt 
wird, dafs die Spitze des seitwärts geblasenen Flammenke- 
gels nicht mehr zum Leuchten kommt, und bei grofser Oeff- 
nung des Löthrohrs selbst die Lichtstreifen verschwinden, 
welche bei Fig. 6 und 7, Taf. III, noch sichtbar sind. Je 
mehr die Lichtstreifen verschwinden, desto stärker wird die 
röthlichviolette Umgebung, und eben so ist sie desto hei- 
fser — es sey denn, dafs die Löthrohröffnung zu grofs sey 
und der überschüssige Luftstrom die Hitze vermindere. In 
dieser röthlichvioletten Flamme liegt also die höchste Schmelz- 
hitze. Die Hülse und der Schleier bleiben beim Gebrau- 
che des Löthrohrs ganz ungestört (Fig. 6 und 7), nur dafs 
der Schleier durchbrochen wird. 

Eine Oxydationsflamme bemerkt man entweder, indem 
man die Probe (das zu oxydirende) in einiger Entfernung 
vor der röthlichvioletten Flamme glüht, oder besser, wenn 
ein höherer Hitzegrad nöthig ist, indem man eine weitere 
Löthrohrspitze benutzt und etwas überschüssigen Sauerstoff 
in die Flamme strömen läfst, so dafs in der röthlichviolet- 
ten Flamme selbst die Oxydation geschehen kann. 

Eine Reductionsflamme bringt man hervor, indem man 
sich eines engeren Löthrohrs bedient, und nun die Probe 
mit der heftig brennenden, aber durchaus keinen überschüs- 
sigen Sauerstoff enthaltenden, röthlichvioletten Flamme ganz 
umhüllt, so dafs der Kohlenstoff noch genöthigt ist, der 
Probe Sauerstoff zu seiner Verbrennung zu entziehen, wo- 
bei die als Unterlage benutzte Kohle besonders mitwirkt. 
Bei jedem Gebrauche des Löthrohrs taucht man die Spitze 
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desselben gerade in die innere dunkelröthliche Mütze des 
Gaskegels, so dafs man diesen ganz herausbläst; denn der 
beim Blasen erscheinende blaue Strahl ist keineswegs, wie 
Berzelius sagt, die nach innen gewendete äufsere Hülle, 
sondern der innere Gaskegel, wie die Abbildungen, Fig. 6 
und 7, Taf. II, deutlich zeigen werden. Bei einer Kerzen- 
flamme blase man gegen die Spitze des Kegels, da bei die- 
ser derselbe sich höher erhebt, und näher am Dochte die 
Zersetzungsproducte der fetten Säuren noch nicht stark ge- 
nug erhitzt, und zur völligen Zersetzung in Kohlenstoff und 
Wasserstoff vorbereitet sind, sondern leicht mit auf die 
Probe geblasen werden und diese mit öligen Kohlenwas- 
serstoffarten beschlagen. Bei einer Lampenflamme dagegen, 
welche von beiden breiten Seiten sehr zusammengedrückt 
ist, befindet sich der dunkle innerste Gaskegel der Gluht 
des Schleiers so nahe, dafs hier die endliche Zersetzung 
weit rascher vor sich geht, weshalb der innerste Kegel hier 
nur sehr kurz, die innere Mütze der getrennten Gase da- 
gegen ziemlich breit erscheint. 

Die Producte einer vollkommen gut brennenden Flamme 
sind nun endlich etwas Wassergas, welches noch unmittel- 
bar aus den fetten Säuren herstammt, viel Wassergas durch 
Verbrennung des Wasserstoffs gebildet, und viel Kohlen- 
säure, von welcher ein kleiner Theil durch Verbrennung 
des Kohlenoxydgases im Schleier, bei weitem der gröfste 
Theil dagegen durch Verbrennung des Kohlenstoffs im 
Schleier und hauptsächlich in der wenig leuchtenden Um- 
bung der Lichtmütze entsteht. Bei den Elainsäure enthal- 


tenden Fetten wird auch noch Fettsäure (H-+-C'° H® O°) 
sublimirt, welche man an einer berufsten Metallplatte oder 
Scherbe über der Flamme auffangen kann. 

Wird dem Dochte, so weit derselbe sich innerhalb der 
Destillationshitze befindet, zu viel Fett zur Zersetzung zu- 
geführt, so dafs der innere Gaskegel sich zu stark ausdehnt, 
so hört die richtige Verbrennung auf, indem ein Theil der 
Gase durch die leuchtende Mütze als dunkler Strom hin- 
durchgeht, und hier zwar endlich ebenfalls völlig zersetzt 
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wird, aber nicht völlig verbrennt. Denn der übermäflsig 
entwickelte Wasserstoff läfst die Kohle nicht genügend zur 
Verbrennung kommen, und dieselbe erreicht den kühleren 
Raum bevor sie verbrannt ist, und erscheint als Rufs oder 
Schwalch über der Flamme. Es wird diefs besonders da- 
durch begünstigt, dafs die Zersetzung des Kohlenwasser- 
stoffgases innerhalb der Lichtmütze mit grofser Heftigkeit 
geschieht, und durch die damit verbundene Ausdehnung der 
sich trennenden Gase den Strom des brennenden Wasser- 
stoffs auseinandertreibt, wodurch über der Spitze der Flamme 
ein kühlerer Raum entsteht, Man kann dasselbe bewirken, 
wenn man ein Licht rasch seitwärts oder aufwärts bewegt, 
wodurch ebenfalls der Kohlenstoff unverbrannt aus der hei- 
fsen Flamme heraustritt, und ferner geschieht dieselbe Rufs- 
entwicklung, wenn man mit einem zu weiten Löthrohre in 
die leuchtende Mütze hineinbläst und dort durch Abküh- 
lung die richtige Verbrennung stört. 

Gelangt der Docht seitwärts oder nach oben in die Sphäre 
der Verbrennung, also bis in den Schleier oder bis in die 
Lichtmütze, so beginnt derselbe, als Koble, zu erglühen 
und zu verbrennen. Da er aber kühler ist als die leuch- 
tende Mütze und der Schleier, so sublimirt sich leicht der 
Kohlenstoff an ihm, wie an einem in die Flamme getauch- 
ten Drahte, und bildet einen schwarzen Schild, Dieb oder 
Schnuppe genannt, welcher die Flamme verdunkelt. 

Diese genaue Kenntnifs der Lichtflamme und der in der- 
selben vorgehenden Processe scheint mir zu einer rationel- 
len Anwendung des Löthrohrs nothwendig. Sollte diese 
meine anspruchslose Arbeit zur Vervollständigung und Be- 
richtigung meiner Beobachtungen anderen, mit solchen Un- 
tersuchungen vertrauteren Männern Veranlassung geben, so 
würde meine Arbeit dadurch in meinen Augen einigen Werth 
erhalten. 
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V. Vergleichende Uebersicht der natürlichen Silicate 
nach den Sauerstoffoerhältnissen ihrer Bestand- 
theile; con C. Rammelsberg. 


T mais nov 


Gewits ist schon häufig von den Mineralogen und Che- 
mikern das Bediirfnifs empfunden worden, die überaus zahl- 
reiche Classe der Silicate nach ihrer chemischen Zusammen- 
setzung so geordnet zu sehen, dafs dabei das rein Facti- 
sche, nämlich das Verhältnifs von Säure und Basis (und 
Wasser) die Anordnung bedinge. Dieses Verhältnifs wird 
aber durch die relativen Sauerstoffmengen der Bestandtheile 
ausgedrückt, welche ja bei den Silicaten gleich wie bei al- 
len ‚Sussentelkalen in einer einfachen Beziehung zu einan- 
der stehen. Existirt einmal eine solche Uebersicht, wie sie 
im Nachfolgenden mitgetheilt wird, so ist es auch leicht, 
jede neue Analyse, mag sie nun ein schon bekanntes oder 
ein neu aufgefundenes Silicat betreffen, mit den vorhande- 
nen zu vergleichen, und somit zu erfahren, ob die unter- 
suchte Substanz wirklich eine neue sey. Der im Früheren 
mitgetheilte Entwurf eines rein chemischen Mineralsystems ') 
ist für diesen Zweck weniger geeignet, weil dort die Zu- 
sammensetzung der Silicate durch rationelle Formeln aus- 
gedrückt ist, die, wie nothwendig sie auch für unsere Vor- 
stellungen über die Constitution der einzelnen Verbindun- 
gen seyn mögen, doch immer nur hypothetisch sind, und 
jedesmal ein Zusammenrechnen der Sauerstoffmultiplen er- 
fordert. Ferner stehen dort die Silicate streng nach den 
Basen geordnet, so dafs dasselbe Sauerstoffverhältnifs, wenn 
isomorphe Bestandtheile gleich krystallisirende Verbindun- 
gen erzeugen, an mehreren Stellen aufgesucht werden mülste. 

Im Nachfolgenden sind die Silicate unter drei Hauptab- 
theilungen gebracht, nämlich je nachdem sie Oxyde von der 
Form R oder R oder gleichzeitig beide als Basen enthal- 
ten. Jede dieser Abtheilungen zerfällt in die der wasser- 
1) Diese Annalen, Bd. 71, S. 477. 


= 
Ly 
; 
ty 
- 
. 
& 
e 
n 
4 
i- 
~ 
Waa 
Be 
i 47 
30 
th 
» 
i 


freien und wasserhaltigen Verbindungen. Indem wir die 
Verbindungen aller Basen von analoger Zusammensetzung 
unter eine Abtheilung brachten, wollen wir natürlich nicht 
behaupten, dafs sie sammt und sonders isomorph sind, was 
nur von einem Theil derselben mit Sicherheit bekannt, von 
einem anderen wahrscheinlich ist. Jedenfalls hat eine sol- 
che Anordnung den Vortheil, dafs wirkliche Isomorphien 
dadurch leicht aufgefunden werden können, im Fall die be- 
treffenden Körper krystallisirt vorkommen. Ueberhaupt 
möchten die Bemerkungen am Schlufs unserer Uebersicht 
den Beweis liefern, dafs dieselbe zu manchen interessan- 
ten Vergleichen und Fragen führt, die allerdings zum Theil 
von der Zukunft ihre Lösung erwarten. 

Oefters sind für dieselbe Substanz mehrere Sauerstoff- 
multiplen angeführt, aus Analysen abgeleitet, deren Diffe- 
renz entweder in Mängeln der Analyse selbst, oder in un- 
vollkommener Reinheit des Materials, oder endlich darin 
seinen Grund hat, dafs verschiedene Substanzen unter glei- 
chem Namen untersucht wurden. Hier ist eine Kritik na- 
türlich sehr schwer, oft unmöglich, da leider noch immer 
Mineralanalysen ohne Hinzufügung einer anderweitigen Cha- 
rakteristik des Stoffes publicirt werden, wie die Beispiele 
von Andalusit, Fibrolith, Bucholzit, Sillimanit, Phillipsit, 
Gismondin etc. beweisen. 

Alle Silicate, welche dieserhalb an getrennten Stellen 
“mehrfach angeführt werden mufsten, sind mit einem * be- 
zeichnet. 

Die Einheit des Sauerstoffverhältnisses ist die Basis R 
in den Abtheilungen I und III, und R in der Abtheilung II. 

Die beigefügten empirischen Formeln geben weiter nichts 
als die Natur der Basen und das atomistische Verhältnifs 
zwischen den Bestandtheilen an. 
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Silicate von Basen R. 
A. WVasserfreie. 
R. Si. 
Phenakit 1:17” |Be’Si 
Tephroit Mn? Si 
Eisensilicat Fe? Si (Frischschlacke ) 
Knebelit (Mn, Fe)? Si 
Olivin 
Hyalosiderit (Mig, Fe)’ Si 
Batrachit (Ca, Mg, Fe)? Si 
Gadolinit (Ce, Fe, Y)*Si? 
Williamit = Zn? Si 
Troostit 1:4 |(Mn, Fe)!?Sis 
Wollastonit 1:2 | Ca3Siz 
Augit* (Diallag, Bron-| 
cit, Hypersthen) R?Si? und (Al, Si): 
Mangankiesel Mn: Si? u. (Mu, Fe)? Si? 
Nephrit * 1:2 |(Ca,Mg)*Si*, Damour, 
Schaffhautl. 
Hornblende * R*+Si® und R*(Al, Sips 
Arfvedsonit kit (Fe, Na)*)Si3 
Aegirin | (Ca, Mg, Fe, K, Na)* Si? 
Hornblende * 1:3 |R°Si?? 
Babingtonit 1: (Ca ‚Fe) Sis 
Talk Mg° Si® (| 
Speckstein 1:3 1Mg’Si® 


Jeffersonit * 
Poggendorff's Annal. Bd. LXXIL 


(Ca, Mn, Fe) Si, Keating ? 
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R. Si. 
Nemalith, Thoms. I: 4: (Mg, Fe)? Si, H'? ') 
Sideroschisolith 1: 4:4 |FesSi, #° 
Villarsit I: 1:4 (Mg, Fe, Mn )'? HS 
Kieselzinkerz 
oder : 2 |Zn°Si, H? 
Mangankiesel, schwar- 
zer Mn? Si, H? ? 
Cerit PS (Ce, La, Fe)* Si, #° 
Serpentin 
Kühn 1:3: |(Mg, Fe)?Si*, 
Talksilicat v. Zermatt :1 ‚# 
Chrysotil :3 |R¢Si2?, R. v. Kob. 
h oder| : $ |R’Si®, Delesse 
Hydrophit 1: 3:1 |R?Si, H? ? 
Gymit :$ Mg? Si, 
Schillerspath 1: 2 |R'SSi*, H°, Köhler >) 
Retinalith :& |(Na, Me Sit, He 
Monradit A (Mg, Fe)'?Sis, 
Pikrosmin : + |Mg* Sit, 
Pikrophyll | A (Mg, Fe)? Si, H? 
Dioptas 1:2:11/Cu3 Si?, H? 
Kieselkupfer | Cu: Si?, Hs Ale? 
Dermatin (Mg, Fe)’, Si?, #5 ? 


1) Ist nach Connel ein Carbonat. $. das System, Abthlg. Carbonate. 


2) R=Mg, Fe. — 3) R=Mg, Fe, Mn. 
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R. Si. H 
Pektolith 1:'!: 4 |(Ca, Na, K)'5Si'*, 
Spadait 1:47: ¢ Mg! Sit, H* 
Kerolith * A: $: 3 Mg’ Sis, H®, Delesse 
oder} :2: 32 Mg‘ Si‘, H 
Krokydolith 1: $:x |(Na, Fe)* Sis, 
Pimelith 1:3: 4 | (Ni, Mg)? Sit, H 
Meerschaum . : 1 | MgSi, H : 
und : 2 Sr H? 
Chlorophiit 1:3:6 FeSi, H 
Okenit 1: 4:2 H 
Il. Silicate von Basen R. 


A. Wasserfreie. 


- 


Staurolith* v.St. Gott-| 
hardt} 2:4 | (Al, Fe)? Si 
Staurolith * v. Airolo (Al, Fe)? Si? 
Sog. Andalusit * 1:35 | Al’Si? : 
Talksteinmark 
Andalusit * 
Chiastolith 1:3 | Alt 
Fibrolith 
Staurolith * v. Ural 
... ... ... 
Bretagne| 1: |(Al, Fe)°Sit 
Sillimanit ? 


). 
) 
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Zirkon 
Malakon lishage 
Agalmatolith * :3 |AlSi?, Lychn ve 
| lob ya 

R. Si. MH. 

Allophan :2:4 [AbSi?, 
Kieselsinter v.Freiberg :2 |(Fe, Mn)? Si?, 

Wörthit 
Steinmark z. Th. 
Plinthit : 1 | Al, Fe)Si, 
Kaolin [1:12:35 Brongn. 

oder| 1: |Al®?Si*, H°, Forchh. 

- v. Passau | 1:3:1 Al’ Si’, HS 
Eisensteinmark (Fe, H® 
Razoumowskin 1:2:1 | AlSi?, 
Erinit : 2 |(Fe, Anse. 
Anthosiderit 1:3: 4 |Feis, 

. 
Rhodalith 1:4: 3 |(¥e, 
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III. Silicate von Basen R und R. 


A. Wasserfreie. 


Wera T 
Polyadelphit* ') ®2) | 1: 4: 2 [Rıs, Al, Sit? 
Boltonit 1: 4:2 |Mg!?, (Al, Fe), Sis ? 
Polylith 1:2: 3 |Rıs, Alt, ? 
Gedrit 1: 4:4 |(Fe, Mg)’, Al, Sis ? 
Humboldtilith 1: 4: 3 |(Ca, Mg, K)®, Al, Si® 
Raphilith - Al, Sir? 
Lievrit 1:3:% |(Fe, Ca)’, Fe?, Sit 
Allanit R’, Ale, Sis 
Cerin *) 1:3: R°, (Al, Fe)?, Ss 
Orthit *) R°, Sis ede 
Jeffersonit*,Thoms., : 3 Al?, Sir? 
Glaukophan ‚ip Al?, Sit? 
Xanthit 1:4:3 (Ca, Mn)'*, R*, Si? ? 
oder R27, Al*, Sit? ? 
Gehlenit 1:1:¢ (Ca, Mg,F (ile), Sit 
Euklas 1: 1:3 |Be‘, Al’, Si® 
Sarkolith 4 (Na, Ca)’, Al, Si? 
Granat = In. ibal 
Vesuvian 
Glimmer *, Es (K, Mg Fe)’, (Al, Fe), Si? 
Polyadelphit * 3.5 R3, (Al, Fe), Si?” 
A 
1) Wegen der Unsicherheit, welche in Betreff des Oxydationsgrades vom 
Eisen bei vielen Silicaten herrscht, sind dieselben oft an zwei verschie- 
denen Stellen aufgeführt, einmal mit Berechnung des Eises als Fe, das 
andere Mal als Fe. Gewifs enthalten sie nicht selten beide, und ilıre 
Zusammensetzung ist deshalb noch nicht mit Sicherheit anzugeben, 
2) R=Ca, Mg, Fe, Mn. — 3) R=Ca, Ce, Fe. — 4) R=Ca, Ce, Y, Fe. 
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1) R=Ca, Na, F 
— 4) R=Ca R=Al. — 5) 


Nuttalith ') 1:1:$ 
Tachylith *) 
Beryll wi 4 
Wichtyn *) 
Perthit 1:4:% 
Isopyr * 1:3:6 
Mejonit *) \ 
Epidot ®) 
Thulit °) ; 
Puschkinit 7) 
Manganepidot ®) 
Saussurit °) | 
Skapolith 

1:2:4 
Porcellanspath 
Weissit 1:2:6 
Porcellanspath * !°) | 1: 
Dipyr 1:4:% 
Chloritoid *, Erdm. | 1:3: 2 
Wernerit * '') 
Anorthit '?) 
Indianit ie 1:3:4 
Amphodelith '*) 
Wehrlit '°) 
Lepidomelan '°) 


Fe. — 2) R= Ca, Mg, K, F 
R=Al, Fe. — 6) R=Ca, Fe 


Re, ale, Sir 
R>’, Al, Si? 

Bes, Al, Sit 
Mg’, Alt, Sit®? 


(Ca, Fe)?, Al, Sit 104 
lithoe) 

Re, i? Sis Bilidge 


(Na, Ca)’, Alt, Sit 

Hat 
(Ca, Mg, Fe)’, Al?, Sis 
(Na, Ca)*, Al’, Si® (') 


(Na, Ca)*, Als, Si’ 


R3 } R3 Si* 
unienes ¥ 


fe. — 3) R=Na, Ca, Mg, 


R=Al. — 7) R=Ca, Mg, Fe R=Al, Fe. — 8) R=Ca, Mn, Fe 
R—Al, Fe, Mn. — 9) R=Ca, Mg, Fe, Na R=Al. 


10) Enthält nach neueren Versuchen 


— 14) R=Ca, Mg R= Al — 15) R=Ca, Fe 
R=Fe, Al. 


16) R=K, Fe 


Na 
11) R=Ca R=Al. — 12) R=Ca R=Al. — 13) R=Ca, Na R=Al. 


R=Fe — 
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R. Si. 
Nephelin, Eläolith (K, Na)*, Alt, Si? 
Wernerit *, Wolff); |Ca?, Al’, Sis 
Barsowit Als, Sis 
Bytownit 1: 3:5 |(Ca, Na)’, (Al, Sis 
Cordierit (Mg, (Al, Fe)?, Sis 
Ryakolith (K, Na), Al, Si? 
Labrador ii 2: (Na, Ca), Al, Si? 
Isopyr * 1 : 6 | Ca, (Al, Fe), Si? 
Pinit * v. Auvergne,\| 
Stolpen (K, Mg, Fe), Al, Si? 
Andesin (Na, Ca)?, Al’, Si® 
(Na, Ca), Al, Si* 
Achmit Na, Fe, Si? u 
Feldspath ') bis *) |1:3:12 R,Al, Sit 
(Albit, Periklin ) 
Saphirin 1: 4:1 |(Mg, Fe)’, Al*, Si? 
Diploit 1: 4:5 |(Ca, Mg, Sis ? 
Spodumen 1: 4 :12 |(Li, Na)’, Al*, Sit? 
Petalit 1:4:20| - - - , 
Kastor 1: 6 :27| Li, Al’, Si® 
Si. 
Pyrallolith 1: 4:23:23, |(Mg, Ca)?°, (Al, Fe)?, 
Si?’, H® 
Metaxit 24:39:32 Mg'?, (Al, Fe), Sis, #° 
Saponit * ‚ie 4 Mg‘, (Al, Fe), Si®, H® 
Steatit* 1: 4:1: |Mg®, (Al, Fe), Sit, 45 ? 


1) R=K. — 2) R=Na. 


— 3) R=K, Na. — 4) R=Na, K. £ 


3 
q 
4 
BF 
; 
) . 
) 
> - 
ive 
e 
e 
i 
j 
f 
‘ 
re, 


Pyrosklerit 
Kammererit 
Seifenstein * 
und 

Stilpnomelan 
Thuringit 
Chonikrit 

oder viell. 


Ripidolith 
oder 
Sead 

oder 


Chlorit (Pennin, 


Leuchtenbergit ) 


tay 


oder 


Steatit * v. Ural 
Cronstedtit 
Glottalith 

Kerolith * 
Bergholz v. Sterzing 
Prehnit 
Groppit* 
Seybertit ') 


1) R=Ca, Mg, Fe. 
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(Mg, Fe)®, Al, Sis, H*4 ? 


Mg*, Al, Si?, 
Mes, Al, Sis, Ho 

Fe’, Al, Sis, He 


Fe’, Fe?, Sit, H': 

(Mg, Ca)°, Al, Sis, HS ? 

R‘, Al, Sit, #3 

(Mg, Fe)'?, (Al, Fe)’, 
Sit, H®, R. 

(Mg, Fe)®, Äl®, Si?, 


v. Kob. 
(Mg, Fe)*, Al, Sit, 1°, 
Varrentr. 


Mg'?, (Al, Fe), Sis, H° 
R., Marign. 

Rs, Sir, ie, 
v.Kob. Varrentr. 

RS, R, Si?, Herm. 

Mg?, Al, Si, H® 

(Fe, Mn, Mg)’, Fe, Si, HS 

Ca, Al, Sit, ie 

Mg?, Al, Sit, H's ? 

Mg, Fe, Sir, 

Ca?, (Al, Fe), Si?, H 


(Mg, Ca, K)?, Si?, H 
Alt, Si, 


| 
>17 
1: | | 
1: 
1 
| 
° 
| | | 
7 
1:1:85 
1: 9:3 
| . 3 
7 


Xanthophyllit 
Chloritoid * 
Bonsd.| 1:2: 4:3 
Zeuxit 1:2:3:3 
Praseolith | 2 

Ottrelith ') 
Groppit * *) 1:2:4:1 

Svanberg 
Palagonit *) 
Iberit 1:3:4:1 
Karpholith 
Thomsonit 2 

(Comptonit ) 
Gismondin * 
Pinit v. Penig 
Bonsdorffit 
Esmarkit 
Chlorophyllit *) :$ 
Fahlunit 
Brevicit TER 
Mesole 
Xylith 
Gigantolith 
Mesotyp(Natrolith)| 1:3: 6:2 


R'?, Alt, Si?, H+ ? 


(Mg, Fe), Si’, 
(Ca, Fe), (Al, Fe)?, 
Si?, H? 
(Mg, Fe)*, (Al, Fe)?, 
Si, 


Al?, Si®, 

R?, R?, Si®, 
(Fe, K)*, Al?, 
(Fo, Mays, -, - 


(Ca, K)?, AP, Sis, 
Marign. 

(Fe,Mg)?,(Al, Fe)?,Si3,H? 
R’, Al’, Si’, HS 
Re, Ale, Sis, 
RS, (Al, Fey, Sis, 
(Me, 
(Ca, Mg), Al, Si?, # - 
(Fe,Mg,K),- - , - 
Na, Al, Si?, H? 


1) R=Fe, Mn. — 2) R=Mg, Ca, Kk — 3) R=Ca, Mg, Na, K vue: 


R=Al, Fe. — 4) R=Mg, Fe. 


> 
. . . . 
3 


Mesolith * (kalk- 
halt. Mesotyp 
Lehuntit 
Skolecit 
Caporcianit 
Mesolith * (natron- 
halt. Skolecit ) 


Phillipsit * v. Vesuv 


Pyrargillit 
Hisingerit 
Phakolith 


oder 

Saccharit 
Analcim 
Ledeert\ 


Cluthalith 
Laumontit * 

- Phillipsit * von Ir- 
land ') 
 Herschelit 

Chabasit * 
 Gmelinit 

Chabasit* 
Faujasit 
 Aedelforssit 
 Brewsterit 


 Stilbit 


1:3:6:2 
:3 
:4 
:6 
1:3:%: 2 
1:2:5:3 
1:3:8:4 


1:3:9: 
1:3 :10: 
1: 3 :12: 


— 


Analysen. 


(Na, Ca), Al, Si?, H? 
Na, Al, Si?, > 


vf 
(K, Ca)?, Äl®, Sit, #°, 
Marign. 
(Mg, Fe), Al, Si?, H* 
Fe, Fe, Si?, H® ? 
Ca’, Al, Sis, R. 
Ca?,Al?, Si5,H®, Anders. 
(Na, Ca)®, Als, Sits, #3 
Na’, Als, Sis, Hs 
(Na, Ca), Als, Si*, Hs 
K)*, - , 
Al’, Sis, 
(Ca, Na, K)3, Al®, Si®, 5 
Conn. 
(Na, Ca)’, Als, Si’, H's 
Ga’, - ,- ‚Hs 
Ca, al, Si, He 
(Na, Al?, H? 
Ca, Al, Sis, 
(Ba, Sr), Al, Sit, HS, R. 
Ca, Al, Sit, #6 


Le 
3 


2 
| R. R. Si. H. | 
1) Uebereinstimmend mit L. Gmelin 


Win 


Sismondin 
Harmotom * 
Harmotom * 


Phillipsit * 


Laumontit * 


Huronit 
Aspasiolith 
Pinit v. Aue 
Chalilith 


Zeagonit (Gismon- 


din *) 

Leonhardit 
Heulandit (Beau- 
montit) 


Diphnit 
Polyargit 
Poonahlith 
Antrimolith 

oder viell. 
Onkosin 
Neurolith 
Rosellit 
Killinit 
Pinguit 


ve 


Damourit 


Pyrophyllit *, vom 


Ural (Vermiculit) | 


1: 4:10: 


fot 
ah 


1:4:7: 


jx) tah 


| R 


1: 4:11: 


— 
a 


s swuo 

.. ee .. 


> no OF 


de 


oo 
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Fe’, Al’, Si®, H’,Del.? 
Bas, 
Bas, 
v.Kobell 
(Ca, K)®, Al*, Sito, 
Kohl. 
“>, - 
(die früh. Analys.) 
(Ca, Fe)’, Al*, Sis, 
(Mg, Fe)’, Alt, Si’, 
(Fe, K)’, Alt, Si’, 
(Fe, Ca, K)?, äi, Fe)*, 
Si’, ? 


H's 
Hts 


Ca’, Alt, 
Ca? 


Si’, 


(Ca, Fe)*, Al®, 


(K, Als, Si’, H+ 

Ca®, Als, Sie, 

(K, Ca), Als, Sie, 
R, Al?, Si, Hs 


(K,Mg)*,Al'e, 
(Mg, Ca)’, Als, He? 
(Mg, Ca, K)?, Al®, H® 
(K, Fe), Al’, Sit, H*? 


Fe, ¥e?, Sit, 
Mg’, Al’, Si2°, 
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1:9 :12:2 | 


Epistilbit 1: 9 :30: 5 |(Na, Ca), Al’, Site, #5 
Agalnatolith * | 1:12:21:3 |K, lt, Sit, 


Ein Blick auf die im Vorstehenden mitgetheilten Sauer- 
stoffproportionen in den Silicaten lehrt sogleich, dafs neben 
vielen sehr einfachen auch solche in nicht unbeträchtlicher 
Zahl vorkommen, welche zu einer wiederholten Untersu- 
chung auffordern. Obgleich wir alle diejenigen Substanzen 
nicht mit aufgenommen haben, welche offenbar aus der Zer- 
setzung anderer Silicate hervorgegangen sind, und demge- 
mafs fast nie bestimmte Verbindungen repräsentiren, so 
möchten doch auch noch manche der angeführten zu die- 
ser Klasse gehören. Bei anderen ist gewifs oft mindere Rein- 
heit der untersuchten Probe der Grund des mangelnden 
einfachen Verhältnisses. Zwei Umstände kommen aber au- 
fserdem noch in Betracht für die Deutung der Silicatmi- 
schungen. Der eine oben bereits angedeutete, der viele 
Formeln unsicher macht, ist der Oxydationsgrad des Ei- 
sens. Der andere liegt in der Rolle, welche die Thonerde 


(auch das mit ihr isomorphe Fe und die Basen R über- 
haupt) in den Silicaten spielt. Während sie in der Mehr- 
zahl der Fälle als Basis auftritt, und dann eben so viel 


oder mehr Sauerstoff als die Basen R enthält, kommt sie 
in manchen Silicaten in geringerer Menge vor, so dafs ihr 


Sauerstoffgehalt geringer ist als der der Basen R. Die Thon- 
erde enthaltenden Hornblenden und Augite haben zuerst 
die Ansicht hervorgerufen, dafs die Thonerde auch als elek- 
tronegativer und die Kieselsäure ersetzender Bestandtheil 
vorhanden seyn könne, die dadurch unterstützt wird, dafs 
beide Körper demselben Krystallsystem angehören, und dafs 
ihre Atomvolume in einem einfachen Verhältnifs zu einan- 
der stehen, was ohne Zweifel eine Grundbedingung für die 
Isomorphie ist. Da jenes Verhiltnifs, wie es scheint, das 
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von 2 : 3 ist, so würden 3 At. Al die Stelle von 2 At. Si 
einnehmen können. Scheerer hat noch vor Kurzem durch 
Berechnung der Analysen von Augiten, Hornblenden und 
verwandten Mineralien die einfachen Sauerstoffproportio- 
nen dargethan, welche sich unter dieser Annahme ergeben '), 
und wir wollen hier nur eine Zusammenstellung der Sili- 
cate versuchen, welche, wenn in ihnen die Thonerde (und 
das Eisenoxyd) der Kieselsäure hinzugerechnet wird, einfa- 
che Sauerstoffverhältnisse und eben solche Formeln geben. 


1) Sauerstoff von R und (Si+-Al)=1:2 R?(Si, R)?. 
Thonerdehaltige Augite, Diallag (Broncit), TERN. 
Hypersthen, Gedrit, Polylith, Xanthit (?), 


3) R:(Si+R)=1: 3. si, ). 
) BR: (Si+ R (si, R) 

Jeffersonit, Thoms. ?). 


Kammererit Mg? (Si, Al)? +H Mantis 
Metaxit 2Mg? (Si, Al)? +5H 
Pyrosklerit (Si, Al)?-+-2H 

1) Diese Annalen, Bd. 70, S. 545. 


2) Nach Keating’s Analyse gleichfalls =RSi. fate (4 
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Beide letztere sind wahrscheinlich von gleicher Zusam- 
os om 


mensetzung. 
Thuringit =  Fe*(Si, Fe)?+3H 
Pyrallolith 3R(Si, R)+H 

Saponit 


Me (Si, R)-+H und vielleicht 2H 
Seifenstein 

Diese Beispiele mögen vorläufig genügen, da es bei der 
hypothetischen Natur der Sache für jetzt wohl noch zu früh 
seyn würde, eine solche Ansicht auch für andere Silicate 
geltend zu machen. 

Einige andere Bemerkungen und Vergleiche mögen aber 
hier Platz finden, zu denen die Anordnung der Silicate nach 
ihren Sauerstoffmultiplen gleichsam von selbst auffordert. 

Zunächst dürfte es nicht uninteressant seyn, die was- 
serfreien Silicate den wasserhaltigen von gleichen Sättigungs- 
graden und wirklich isomorphen Basen gegenüberzustellen, 
wie im Nachfolgenden geschehen ist: 


1. Silicate von Basen R. 
Wasserfreie. WVasserhaltig set. 
Tephroit Schwarzer Mangankiesel? 
Olivin, Batrachit -Villarsit 
Talk 
II. Silicate von Basen R. set 
Staurolith v. St. Gotthardt Opalin - Allophan ral Miia 
St. v. Airolo, Cyanit Allophan 
Xenolith Pholerit, Plinthit, 


1) Diels sind zugleich die Ausdrücke für den Meerschaum, = 2 
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Wasserfreie. Wasserhaltige. 
Bamlit Kaolin v. Passau 
Agalmatolith  Pyrophyllit, Cimolit. 


Epidot we Zeuxit, Praseolith 3 
Lepidomlan 


Cordierit Esmark., Fahlun., Chlorophyl- 
lit, Bonsdorfftt. Pinit z. Th. 
Labrador Mesotyp, Skolecit, Meso- 
Tith ete. 
Leucit, Andesin - Saccharit, Analeim, Ledererit, 
BO linit, Laumontit 
Oligoklas Chaat 
Feldspath unb Aedelforsit, Brewsterit, Stilbit. 


Eine andere ne betrifft die Gleichheit des Sät- 
tigungsgrades bei gewissen Silicaten, welche zuweilen völ- 
lige Identität, öfters Isomorphie zur Folge hat. 

_ Identisch dürften hiernach folgende seyn: 
_ Aphrodit und Pikrophyll. 
Pyrophyllit von Spaa, Cimolit vom Ural. Pseudo- 


& morphosen vom Augit von Bilin, mancher Bol; 
ai sämmtlich wohl Zersetzungsproducte thonerdehalti- 
| ger Silicate. 
Seybertit und Xanthophyllit. 442) 


Skolecit und Caporcianit. 

Mesotyp und Lehuntit, 
und vielleicht noch mehre andere, wenn deren Analyse wie- 
derholt würde. 
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Es würde hier zu weit führen, auf diejenigen Gruppen 
näher einzugehen, welche wegen analoger Zusammensetzung 
auf Isomorphien schliefsen lassen, z. B. Talk, Babingtonit 
— Staurolith, Cyanit — Mejonit, Epidot — Wernerit, 
Anorthit — Ryakolith, Labrador — Leucit, Andesin — 
Oligoklas, Achmit — Ottrelith, Groppit — Phillipsit, 
Herschelit — Harmotom, Laumontit — Chalilith, Zeagonit 
etc. Wir begnügen uns, vorläufig auf ihr Vorhandenseyn 
hinzudeuten. 


bal 
VI. Der Leidenfrost’sche Versuch auf Glas; — 
eon A Moritz aus Dorpat. 


gorold: 


Water diesem Titel hat Emsmann im 51. Bande dieser 
Annalen, S. 444, eine Notiz veröffentlicht, in welcher er 
mittheilt, dafs es ihm gelungen sey, das auf Metallen be- 
kannte Phänomen auch auf Glas zu erhalten, indem er aus 
einer Thermometerkugel die Flüssigkeit durch Erwärmung 
treibt, und ein durch Condensation der Dämpfe im Rohre 
gebildetes Tröpfchen in die bereits leere Kugel hinabfallen 
läfst. Dieses führte mich schon damals auf den Gedanken, 
dafs das anderweitige Mifslingen des Versuches nur von der 
schlechten Wärmeleitung des Glases herrühre, so dafs ein 
Tropfen kalten Wassers auf der inneren Fläche eines Uhr- 
schälchens eine zu starke Temperaturdepression erzeugt, als 
dafs die nöthige Wärme rasch genug von der äufseren er- 
hitzten Seite der inneren zugeführt werden könnte, wodurch 
dann natürlich ein Zerreifsen des Glases u. s. w. ensteht. 
In der That scheint dieses durch die Erfahrung bestätigt zu 
werden; denn man giefse siedendes Wasser in ein erhitz- 
tes Uhrglas, und man wird das Phänomen mit beliebig gro- 
fsen Quantitäten Wasser eben so schön als auf Metallen 
erhalten, so lange die Erwärmung des Glases von aufsen 
her fortdauert. Für die dioptrische Untersuchung der ro- 
tirenden Wassermasse ist gewifs die Anwendung eines glä- 
sernen Gefälses der eines metallenen vorzuziehen. 
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VII. Ueber die quantitative Bestimmung der Aschen- we 
bestandtheile thierischer Substanzen, und über 


die Methode, die Phosphorsäure con den alka- 
 dischen Erden und Alkalien durch ein Bleisalz 


zu scheiden; von W. Heintz. 
Iditigon 


baad 
ie seit langer Zeit sind von den verschiedensten Che- 
mikern Reihen von Aschenanalysen ausgefiihrt worden, so 
dafs man giauben sollte, die dabei angewendeten Metho- 
den miifsten so durchgearbeitet seyn, dafs etwas Neues hin- 
zuzufügen unmöglich ware. Dem ist aber nicht so. Im 
Gegentheil wird aus dem Verfolg dieser Arbeit klar wer- 
den, dafs dieselben durchaus fehlerhaft waren, und dafs 


die dadurch erzielten Resultate keineswegs auch nur auf — 


einen geringen Grad von Genauigkeit Anspruch machen 
können. 


Nachdem Sprengel’s Stimme, der schon vor längerer 


Zeit angedeutet hatte, dafs bei der Einäscherung von Pflan- 


zentheilen Chlor und Schwefelsäure verjagt würden, unge- 


hört verhallt war, sind erst in ganz neuester Zeit gewich- 
tige Einwendungen gegen jene bis hieher angewendeten Me- 
thoden erhoben worden. Zuerst hat Erdmann !) in ei- 


nem Briefe an Liebig seine Erfahrungen über die Dar- 
stellung der Asche von Pflanzen bekannt gemacht, woraus — 


deutlich die Unbrauchbarkeit der dazu bisher angewende- 


ten Methode ersichtlich wird. Er hat es jedoch unterlas- 


sen Vorschläge zu machen zu einer besseren Methode, sie 
darzustellen. Er fand, dafs bei der Einäscherung von Pflan- 


zentheilen, wenn die Hitze so gesteigert wird, dafs sämmt- _ 
liche Kohle verbrannt wird, nicht allein wenn nicht sämmt- _ 
liche, so doch wenigstens ein grofser Theil der Chloraka- — 
lien verflüchtigt und die schwefelsauren Salze zersetzt, son- BB : 


dern auch die zweibasischen Salze der Phosphorsäure in 

dreibasische umgeändert werden können. 

1) Journ. f. Chem, und Pharm., Bd. LIV, S. 353 (1845). 
Poggendorfi’s Annal. Bd. LXXI 
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Es ist wunderbar, dafs, aufser Sprengel, keiner der 
Chemiker, welche bis dahin Aschenanalysen bekannt ge- 
macht haben, auf diesen Umstand aufmerksam geworden 
ist, da einerseits aus der Eigenschaft der Chloralkalien in 
starker Hitze bei Luftzutritt sich zu verflüchtigen, und aus 
der der phosphorsauren Salze mit kohlensauren Alkalien 
geglüht dreibasische Salze zu geben, a priori auf das Vor- 
handenseyn der Fehlerquellen, auf welche Erdmann durch 
Versuche zuerst aufmerksam geworden ist, sich schliefsen 
lassen mufste. Auch Mitscherlich ') in seiner Arbeit 
über die Asche der Hefe, so wie neuerdings H. Rose, 
haben auf diese Mängel der bisherigen Methode aufmerk- 
sam gemacht. 

Bei meinen Untersuchungen der feuerbeständigen Be- 
standtheile thierischer Substanzen habe auch ich Gelegen- 
heit gehabt, die Unbrauchbarkeit der bisher angewendeten 
Methode der Darstellung der Asche zu beobachten. Schon 
vor mehreren Jahren bemerkte ich bei der Einäscherung 
von Harn, dafs, als die Kohle zum gröfsten Theile ver- 
brannt und die Salzmasse geschmolzen war, die letzten An- 
theile jener, eben weil sie in den Salzen eingeschmolzen 
vor dem freien Zutritt des Sauerstoffs der Luft geschützt 
wurden, sehr schwer und nur bei sehr gesteigerter Hitze 
zu verbrennen waren. Dabei blähte sich die Masse in Bla- 
sen auf, und sobald diese Blasen zerplatzten, verbrannte 
zuweilen, jedoch nur selten, der Inhalt derselben mit ei- 
nem schönen gelbweifsen Lichte, unter Erzeugung von Däm- 
pfen. Was konnte wohl anders zu dieser Erscheinung Ver- 
anlassung geben, als die Bildung von Phosphor durch Ein- 
wirkung der Kohle auf die phosphorsauren Salze der Harn- 
asche? Da ich im Harn nur das gewöhnliche phosphor- 
saure Natron neben phosphorsaurem Kalk und phosphor- 
saurer Talkerde annehmen zu dürfen glaubte, so war ich 
der Meinung, ersteres müfste zu dieser Erscheinung Veran- 
lassung gegeben haben. 

Um diefs direct zu erweisen, glühte ich eine Mengung 
1) Monatsbericht der Berliner Academie, 1845, S. 236. 
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von Kochsalz und gewöhnlichem phosphorsauren Natron 
mit Zuckerkohle. Während die Masse vor Zusatz der Kohle _ 
selbst über der Flamme eines Spiritusgebläses ruhig schmolz, 
wie es schien nur Dämpfe von Kochsalz ausstofsend, fing 
sie sogleich an Blasen zu werfen, sobald etwas Kohle hinein- 
gebracht wurde. Doch konnte ich beim Zerplatzen dieser — 
Blasen nicht das Entzünden des Inhalts derselben beobach- 
ten. Dafs indessen eine Zersetzung der Masse stattgefun- 
den hatte, geht deutlich daraus hervor, dafs, als dieselbe 
in Salpetersäure gelöst, das Chlor aus der Flüssigkeit durch 
salpetersaures Silberoxyd gefällt und die filtrirte Flüssig- 
keit mit Ammoniak neutralisirt wurde, nicht weifses, son- 
dern gelbes dreibasisches phosphorsaures Silberoxyd nie- 
derfiel, ein Beweis von der Gegenwart des dreibasischen 
phosphorsauren Natrons in der gelösten Masse. Da aber 
auch die ohne Zusatz von Kohle heftig geglühte Mengung _ Li. 
von Chlornatrium und gewöhnlichem phosphorsauren Na- — 
tron auf dieselbe Weise behandelt, wie jene, gleichfalls nur — 
gelbes phosphorsaures Silberoxyd erzeugt, wie ein Versuch 
lehrte, so ist ungewils, ob diese Umwandlung des zweibasi- _ 
schen Salzes in das dreibasische in jenem Falle auch durch Re- 
duction der Phosphorsäure oder allein durch Aufnahme von 
Natron aus dem Chlornatrium veranlafst seyn möchte. 

Ich machte deshalb folgende Versuche. Zuckerkohle, 
die mit. einer Lösung von gewöhnlichem phosphorsauren | 
Natron getränkt war, wurde über einem Spiritusgebläse 
anhaltend heftig geglüht. Der wäfsrige Auszug der Masse ~ 
gab mit salpetersaurem Silberoxyd einen rein weifsen Nie- 
derschlag, der sich in Salpetersäure vollständig auflöste. — 
Das zweibasische phosphorsaure Natron kann also duch 
Glühen mit Kohle selbst bei so starker Hitze nicht in das _ 
dreibasische Salz umgewandelt werden. Es ist wohl mehr ib 
als eine Vermuthung, dafs das zweibasische phosphorsaure __ 
Kali sich eben so verhält, und ich glaube daher, dafs, wenn 
Erdmann, wie er in dem oben erwähnten Briefe an Lie- _ 
big angegeben, eine Umwandlung desselben in dreibasi- 
sches Salz beobachtet hat, diefs nicht der Kohle zugeschrie- 
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ben werden darf, sondern vielleicht einer Beimengung ei- 
nes kohlensauren Salzes, eines Chlormetalls oder von Kie: 
selsäure, es miifste denn seyn, dafs bei noch stärkerer Hitze, 
welche bei seinen Versuchen vielleicht angewendet wurde, 
wirklich durch die Kohle eine Zersetzung veranlafst wer- 
den könnte. 

Es fragt sich nun, was die Veranlassung war, dafs sich 
in den oben angeführten Fällen beim Glühen von verkohl- 
tem Harn wirklich Phosphor durch Reduction der Phos- 
phorsäure bildete. Offenbar bleibt nur die Annahme übrig, 
dafs in demselben zuweilen saures phosphorsaures Natron 
enthalten seyn kann, welches, wie bekannt, beim Glühen 
mit Kohle so zersetzt wird, dafs sich Phosphor und das 
zweibasische Natronsalz bildet. 

Jene Beobachtung veranlafste mich schon damals die 
Prüfung der Genauigkeit der Aschenbestimmung, wie man 
sie bisher ausgeführt hat, als Thema für eine Arbeit zu 
wählen, und namentlich eine bessere Methode dafür auf- 
zusuchen. Durch anderweite Arbeiten abgehalten, habe ich 
mich ihr jedoch erst im vorigen Sommer unterziehen kön- 
nen. Allein schon seit jener Zeit, also schon seit mehr 
als zwei Jahren, ist die Einäscherung thierischer Substan- 
zen, welche mit dem Zweck der Analyse der Asche der- 
selben unter meiner Aufsicht in meinem Laboratorium aus- 
geführt worden sind, nach der weiter unten erwähnten Me- 
thode der Verkohlung derselben geschehen. 

Diefs führe ich nicht etwa an, um mir die Priorität der 
Anwendung dieser Methode gegen Hrn. Prof. H. Rose an- 
zumafsen, der bekanntlich ganz neuerdings eine Arbeit über 
die Untersuchung der Asche organischer Körper ') bekannt 
gemacht hat, es wäre diels, abgesehen von ihrer Unrecht- 
lichkeit, eine Handlung der Impietät gegen meinen hochver- 
dienten Lehrer, deren ich nicht fähig bin, sondern ich will 
dadurch nur meine Berechtigung begründen, auch meine Er- 
fahrungen über diesen Gegenstand bekannt zu machen. 

Zunächst will ich meine Versuche anführen, wodurch 


1) Diese Annalen, Bd. 70,58.49. 
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ich mich bemühte die Ungenauigkeit der bisherigen Ein- — 
äscherungsmethode direct zu beweisen, und zugleich eini- — s 
die Gröfse des Fehlers auszumitteln, durch 
Almiendung derselben auf Harn veranlafst wird. 
Ich dampfte zu dem Ende zwei gewogene Portionen 
desselben Harns bis zur Trockne ein, und verbrannte die a 
eine derselben nach der früheren Methode in einem gewo- 
genen Platintiegel so vollkommen, dafs durchaus keine Spur 
von Kohle alle rückständig war, worauf die Masse gewo- 
gen wurde. Die andere abgedampfte Portion des Harns — 
wurde bei möglichst gelinder Hitze so verkohlt, dafs die ver- 
dünnte Salzsäure, womit die Kohle ausgezogen wurde, beim _ 
Filtriren nicht im mindesten gefärbt abflofs.. Die Kohle 
wurde mit verdünnter Salzsäure vollkommen ausgewaschen, _ 
die saure Flüssigkeit eingedampft, bei bedecktem Tiegel ge- _ 
glüht und gewogen. Aufserdem wurde die auf einem Fil- _ 
trum gesammelte Kohle vollständig verbrannt und die Asche 
gewogen. Ich erhielt aber stets nur so viel derselben iol 
bei Verbrennung des Filtrums zurückbleiben mufste, wor- 
aus hervorgeht, dafs die bei Verkohlung des Harns zurück- ‘ 
gebliebene Kohle durch Auswaschen mit Salzeäure und Was- 
ser vollkommen von allen feuerbeständigen Bestandtheilen ca A 
befreit werden kann. Auf diese Weise erhielt ich stets ey i 
mehr feuerbeständige Bestandtheile als nach der bisher übli- 
chen Methode der Einäscherung. — 12,814 Grm. Harn gaben, “ 2. 
nach dieser letzteren Methode eingeäschert 0,1717 Grm. oder ae 
13,40 p.m. Asche. Dagegen lieferten 11,6565 Grm. des- 
selben Harns nach Methode der Verkohlung 0,1667 
Grm. oder 14,30 p.m. feuerbeständige Bestandtheile. Die Ta = 
Differenz beträgt 0,9 p.m. des Harns, oder die gefundenen 
Mengen devises verhalten sich wie 100 : 106,7. $ 
iwi 29,193 Grm. eines anderen Harns erhielt ich 0,493 
Grm. Asche, d.h. 16,89 p.m. Nach der Methode der Ver- | 


mengen Ecke sich wie 100 : 105,1. 
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Diese Differenz ist hinreichend bedeutend, um die Un- 
genauigkeit der bisher angewendeten Methode der Einäsche- 
rung darzuthun, zumal die zur Untersuchung angewendete 
Flüssigkeit dabei gerade nur wenig Kohle liefert, weshalb 
auch die vollständige Verbrennung derselben nicht so starke 
Hitze und so lange Zeit des Glühens erfordert, als diefs 
bei allen andern organischen Substanzen der Fall ist. Der 
Fehler bei Untersuchung dieser mufs daher viel bedeuten- 
der ausfallen. Man kann auch nicht einwenden, dafs etwa 
diese Differenz daher rühren möchte, dafs in dem einen 
Falle durch starkes Glühen das Wasser, welches in den 
phosphorsauren Alkalien mit zwei Atomen fixer Basis als 
basisches Wasser enthalten ist, verjagt worden wäre, wäh- 
rend es in dem anderen Falle mit gewogen worden wäre. 
Denn ich habe auch in letzterem Falle die Masse so ge- 
glüht, dafs jenes basische Wasser hätte ausgetrieben wer- 
den müssen, nur bei bedecktem Tiegel, um die Verflüch- 
tigung der Chloralkalien zu vermeiden. Andererseits könnte 
aber die Einwendung gemacht werden, dafs die Methode 
der Bestimmung der feuerbeständigen Bestandtheile, deren 
Resultat ich mit denen der bisher gebräuchlichen verglichen 
habe, besonders aus zwei Gründen auch nicht absolut rich- 
tige Zahlen zu liefern vermöchte. Erstens könnte man sa- 
gen, wäre es möglich, dafs die Salzsäure, welche zum Aus- 
ziehen der Kohle dient, eine schwächere Säure, welche darin 
enthalten wäre, austreiben möchte, dann aber könnte sich 
ein phosphorsaures Salz mit drei Atomen fixer Basis in der 
zu verkohlenden Substanz befinden, welches durch Einwir- 
kung der Salzsäure in ein phosphorsaures Salz mit zwei 
Atomen derselben und einem Atom Wasser und in ein 
Chlormetall zerlegt werden iiifste. 

Gegen ersteren Einwand bemerke ich, dafs unter den 
durch Salzsäure verdrängbaren Säuren nur die Kohlensäure, 
Cyansäure und Cyanwasserstoffsäure es sind, welche in 
verkoblten thierischen Substanzen vorkommen können, oder 
besser, bei der Verkohlung derselben aus ihnen gebildet 
werden können. Beim Zusatz von Salzsäure zu jener Kohle 
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aus Harn, habe ich aber niemals auch nur eine Spur von A 
Gasentwicklung oder einen Geruch nach Bleisäure bemerkt, 
obgleich ich meine Aufmerksamkeit ganz besonders darauf 
richtete. Es war daher in dem vorliegenden Falle kein 
Salz dieser Säuren in der Asche vorhanden, | 
Auf die zweite Einwendung habe ich zu erwidern, dals- 
diejenigen phosphorsauren Salze mit drei Atomen fixer Ba- | 
sis, welche durch Salzsäure in phosphorsaure Salze mitzwei 
Atomen derselben und mit einem Atom Wasser verwan- _ 
delt werden, und welche in dem vorliegenden Falle vor- _ = E 
kommen können, auch durch Kohlensäure schon dieselbe be 
Veränderung erleiden. Da nun im thierischen Körper, sey 
er lebend oder todt, stets Kohlensäure im Ueberschufs vor- _ 
handen ist, so können diese phosphorsauren Salze darin ri 
nicht anders sich vorfinden, als in Form derer, die auf 
ein Atom der Säure zwei Atome der fixen Baxis und 
ein Atom basischen Wassers enthalten. Sie können also 
durch Salzsäure nicht mehr verändert werden. Von dem 
phosphorsauren Kali und Natron mit drei Atomen fixer Ba- 
sis ist es bekannt, dafs sie durch Kohlensäure in Salze mit _ 
zwei Atomen derselben und einem Atom Wasser, und in koh- _ 
lensaures Kali und Natron zerlegt werden. Weiter kann 
auch die Einwirkung der Salzsäure auf dieselben nicht ge- 
hen, wenn sie mit ihr zur Trockne abgedampft und schwach — 
geglüht werden. Der phosphorsaure Kalk dagegen hat eine = 
solche Neigung als ein basisches Salz (nach Berzelius % 


~ . . es . 

P* sich abzusondern, dafs seine Lösung in Salzsäure, 
wenn sie zur Trockne abgedampft wird, ihn stets in dem- 
selben Zustande zurückläfst, in dem er sich vorher befand. _ 


Ist er also als das Salz, von der Formel P?Ca® im thie- 
rischen Körper enthalten, was kaum auders möglich ist, da = 
die weniger basischen Verbindungen der Phosphorsäure mit 

Kalkerde nur in sauren Flüssigkeiten bestehen können, da 
namentlich die Verbindung, in weiten auf ein Atom un 
nur zwei Atome der Basis enthalten sind, nach Berze- _ 
lius selbst eine concentrirte Lösung von Chlorcalcium im 
der Wärme so zerlegt, dafs Salzsäure frei wird, oad ee: 
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re jenes basische Salz sich bildet, so ist klar, dafs man ihn 
in der mit Salzsäure ausgezogenen, zur Trockne abgedampf- 
ten und schwach gegliihten Masse in eben demselben Satti- 
-gungsgrade wieder erhält. Was nun die phosphorsaure 
 Talkerde anbetrifft, so kommt sie nach den bisherigen Un- 
_tersuchungen, wie namentlich Berzelius annimmt, als die 
Verbindung mit einem Atom basischen Wassers und zwei 
Atomen Magnesia in dem Thierkörper vor. Es ist klar, 
dafs diese Verbindung durch Salzsäure nicht verändert wer- 
_ den kann, wenn man sie mit ihr zur Trockne abdampft 
und schwach glüht. 
Ein dritter Einwand aber ist wichtiger und einflufsrei- 
cher. Wäre nämlich im Harn ein Salz einer feuerbestän- 
digen Basis mit einer organischen Säure vorhanden, so 
würde beim Verkohlen zunächst ein kohlensaures Salz die- 
ser Basen erzeugt werden, welches wiederum bei der an- 
_ gewendeten Hitze durch das phosphorsaure Natron mit zwei 
Atomen fixer Basis so zerlegt werden könnte, dafs unter 
Entwicklung von Kohlensäure das dreibasische Natronsalz 
sich bildete. In der That habe ich mich durch besondere 
Versuche überzeugt, dafs wenn das gewöhnliche phosphor- 


saure Natron (PNa®?-+H) mit kohlensaurem Natron bis 
_ zu derjenigen Temperatur erhitzt wird, bei welcher die Ver- 
-  kohlung des Harns bei den oben erwähnten Versuchen be- 
wirkt wurde, sich dreibasisches phosphorsaures Nat:on bil- 
det, welches mit salpetersaurem Silberoxyd einen gelben 
Niederschlag giebt, während jenes Natronsalz für sich bis 
zu derselben Temperatur erhitzt ganz in zweibasisches Salz 
umgewandelt wird, also mit salpetersaurem Silberoxyd ei- 
nen weifsen Niederschlag giebt. In jenem Falle würde dann 
die Salzsäure, welche zur Auflösung der verkohlten Portion 
des Harns diente, wieder zweibasisches Salz hergestellt ha- 
ben, während sich Chlornatrium bildete. In dem Falle da- 
gegen, wo der Harn sogleich vollkommen eingeäschert wurde, 
mufste natürlich das dreibasische phosphorsaure Natron un- 
verändert bleiben. Wenn daher wirklich bei Einäscherung 
oder Verkohlung des Harns etwas phosphorsaures Alkali- 
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salz mit drei Atomen fixer Basis sich gebildet hätte, so 
würde bei vollständiger Einäscherung desselben, abgeschen 
von den anderen Fehlerquellen, denen diese Methode un- 
terworfen ist, so viel weniger an feuerbeständigen Bestand- 
theilen erhalten werden müssen, als bei Anwendung der 
anderen Methode der Bestimmung derselben, als die Diffe- 
renz derjenigen Quantität Chlor einerseits, und der Summe 
derjenigen Kohlensäure und Sauerstoffmenge andererseits 
beträgt, die sich mit derjenigen Menge Natrium verbinden 
können, welche zu dem zweibasischen Natronsalz hinzuge- 
treten war, und so Veranlassung zur Bildung von etwas 
des dreibasischen Salzes gegeben hatte. 

Um nun zu sehen, ob dieser Fall beim normalen Harn 
eintritt, dampfte ich Harn, der durch Ammoniak von den 
phosphorsauren Erdsalzen möglichst befreit war, in einer 
Platinschale zur Trockne ein und verkohlte die rückstän- 
dige Masse. Die Kohle zog ich dann mit Salpetersäure 
aus, schlug das Chlor aus der Lösung durch einen Ueber- 
schufs von salpetersaurem Silberoxyd nieder, und setzte zu 
der filtrirten Flüssigkeit tropfenweise Ammoniak hinzu, bis 
der Niederschlag des phosphorsauren Silberoxyds auch nach 
dem Umschütteln beständig wurde. Bei mehreren so an- 
gestellten Versuchen erhielt ich stets einen weifsen, nie ei- 


Gelbliche war an demselben nicht zu verkennen. Es war 
zweifelhaft, ob derselbe der geringen Menge dreibasischen 
phosphorsauren Kalks seinen Ursprung verdankt, welche 
durch Ammoniak aus dem Harn nicht hatte abgeschieden 
werden können, oder ob wirklich ein Natronsalz einer orga- 
nischen Säure im Harn Veranlassung zur Bildung von etwas 
des dreibasischen phosphorsauren Natrons gegeben hatte. 
Um hierüber zur Gewifsheit zu kommen, stellte ich fol- 
gende Versuche an. Zwei gewogene Mengen desselben 
Harns wurden verkohlt, die eine Portion mit Wasser, die 
andere mit Salzsäure vollständig ausgezogen, jene sogleich 
nach Zusatz von etwas Salpetersäure mit salpetersaurem 
Silberoxyd gefällt, diese dagegen erst zur Trockne einge- 
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dampft, wobei die beim Glühen gebildete zweibasische Phos- 
phorsäure wieder in die dreibasische Modification umgewan- 
delt wird, der Rückstand schwach geglüht, um die über- 
schüssige Salzsäure zu entfernen, und die in Wasser und 
etwas Salpetersäure wieder gelöste Masse mit salpetersau- 
rem Silberoxyd gefällt. Die Mengen des niedergeschlage- 
nen Chlorsilbers in Procenten ausgedrückt, mufsten voll- 
kommen gleich seyn, wenn nur dreibasische phosphorsaure 
Kalkerde zu der gelben Nüance des in den vorher ange- 
führten Versuchen gefällten weifsen phosphorsauren Silber- 
oxyds Veranlassung gewesen wäre. Sie mülste bei letzte- 
rem Versuche gröfser seyn als bei ersterem, wenn wirk- 
lich etwas dreibasisches phosphorsaures Natron in dem ver- 
kohlten Harn enthalten war, da dieses durch die Salzsäure 
in Chlornatrium und gewöhnliches phosphorsaures Natron 
zersetzt worden seyn mufste. Die Versuche selbst haben 
folgendes Resultat ergeben: 

I. 22,729 Grm. Harn wurden abgedampft, verkohlt, 
die kohlige Masse mit Wasser ausgezogen und die Flüssig- 
keit mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt. Es fielen 0,252 
Grm. Chlorsilber nieder. Diefs entspricht 0,0622 Grm. oder 
2,74 p.m. Chlor. — 32,287 Grm. desselben Harns liefer- 
ten, als die nach dem Verkohlen rückständige Masse mit 
Salzsäure ausgezogen, und aus den zur Trockne gebrach- 
ten und schwach geglühten gelösten Stoffen das Chlor mit 
demselben Reagens abgeschieden wurde, 0,3583 Grm. Chlor- 
silber. Diese enthalten 0,0884 Grm. Chlor, was 2,74 p.m. 
des Harns ausmacht. 

II. 26,8815 Grm. Harn eines anderen Individuums lie- 
ferten, wenn die verkohlte Masse mit Wasser ausgezogen 
wurde, 0,715 Grm. Chlorsilber. Diefs entspricht 0,1764 
Grm. oder 6,56 p.m. Chlor. — 30,8605 Grm. desselben 
Harns wurden verkohlt, die Kohle mit Salzsäure ausgezo- 
gen und die Flüssigkeit abgedampft. Die rückständige 
schwach geglühte Salzmasse lieferte 0,8165 Grm. Chlorsil- 
ber. Sie enthielt also 0,2014 Grin. oder 6,53 p.m. des an- 
gewendeten Harns an Chlor. 
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Die Mengen des auf so verschiedene Art erhaltenen 
Chlors stimmen also auf eine überraschende Weise zusam- 
men. Man könnte aber einwenden, dafs diese Ueberein- 
stimmung nur zufällig sey, da nach den weiter oben an- 
gegebenen Versuchen beim Glühen eines Gemenges von 
gewöhnlichem phosphorsauren Natron mit Chlornatrium drei- 
basisches phosphorsaures Natron erhalten wird. Allein ich 
habe mich durch andere Versuche überzeugt, dafs diefs nur 
bei Anwendung sehr starker Hitze der Fall ist, dafs dage- 
gen dieses bis zu schwacher Rothgluht erhitzte Gemenge 
nach Abscheidung des Chlors einen rein weifsen Nieder- 
schlag von phosphorsaurem Silberoxyd giebt, also reines 
zweibasisches phosphorsaures Natron enthält. 

Diese Versuche beweisen klar und deutlich, dafs die 
Ursache der gelblichen Nüance des in den vorher ange- 
führten Versuchen erhaltenen phosphorsauren Silberoxyds 
nicht in der Anwesenheit von phosphorsaurem Natron mit 
drei Atomen der fixen Basis in dem verkohlten Harn zu 
suchen ist, und es bleibt nichts übrig, als jene Färbung 
durch die geringe Menge phosphorsaurer Kalkerde mit drei 
Atomen Basis, welche einerseits nicht durch Ammoniak ge- 
fällt, andererseits aber durch Abdampfen und Glühen mit 
Salzsäure wicht in Chlorcalcium und phosphorsaure Kalk- 
erde mit 2 At. Basis zerlegt werden kann, zu erklären. 

Allein noch ein anderer für die Kenntnifs der Consti- 
tution des Harns höchst wichtiger Schlufs läfst sich aus den 
Resultaten meiner Versuche ziehen, der zwar eigentlich mit 
diesem Aufsatze nicht in directem Zusammenhange steht, der 
mir jedoch so wichtig scheint, dafs ich diese Gelegenheit 
nicht vorübergehen lassen will, seiner zu erwähnen. Da 
nämlich die Mengen Chlor, welche ich bei obigen Versu- 
chen erhielt, vollkommen gleich waren, sie aber nicht hät- 
ten gleich seyn können, wenn eine organische Säure, ge- 
bunden an eine feuerbeständige Basis, in dem Harn ent- 
halten wäre, weil sich dann bei der zur Verkohlung ange- 
wendeten Hitze ein phosphorsaures Salz mit drei Atomen 
derselben hätte bilden müssen, welches durch "Salzsäure in 
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Chlormetall und zweibasisches phosphorsaures Salz hätte 
zerlegt werden müssen, so folgt daraus mit Bestimmtheit, 
dafs der normale Harn kein aus einer feuerbeständigen Ba- 
sis und einer organischen Säure bestehendes Salz enthält. 
Nur ein Einwand liefse sich noch machen, dafs nämlich 
saures phosphorsaures Salz in diesem Harn enthalten ge- 
wesen wäre, und dafs dieses nicht genug kohlensaures Al- 
kali nach der Verkohlung vorgefunden hätte, um das drei- 
basische Salz zu bilden, sondern dafs es nur in das zwei- 
basische übergeführt worden wäre. Allein da der zu je- 
nen Versuchen benutzte Harn im frischen Zustande nur eine 
so schwach saure Reaction zeigte, dafs dieselbe nur der 
darin enthaltenen freien Harnsäure und Hippursäure zuge- 
schrieben werden durfte, und andererseits nur Spuren von 
Ammoniak enthielt, so möchte jener Einwand wohl keine 
Anwendung finden dürfen. 

Nachdem so die Ungenauigkeit der bisherigen Methode 
der Aschenbestimmung, die schon aus theoretischen Grün- 
den vorausgesetzt werden mulste, auch experimentell nach- 
gewiesen war, versuchte ich zunächst, ob nach jener Me- 
thode der Verkohlung einigermafsen übereinstimmende Re- 
sultate erhalten werden können. 

Zu dem Ende wurden verschiedene Mengen desselben 
Harns verkohlt, die Kohle mit Salzsäure ausgezogen und 
die saure Flüssigkeit abgedampft und bei bedecktem Tie- 
gel bis zu derselben Temperatur erhitzt, bei welcher die 
Verkohlung stattgefunden hatte. 

So erhielt ich aus 16,500 Grm. Harn 0,2657 Grin. feuer- 
beständiger Bestandtheile, d. h. 16,10 p.m. 23,51 Grm. 
desselben gaben dagegen 0,3815 Grm. feuerbeständiger Stoffe, 
also 16,23 p.m. Die Differenz beträgt nur 0,13 p.m., über- 
steigt also nicht die Höhe des Fehlers, welchem jeder Ver- 
such unterliegt. 

Bei einem zweiten Versuche gaben 40,460 Grm. eines 
anderen Harns 0,4356 Grm. und 29,793 Grm. desselben 0,325 
Grm. feuerbeständiger Bestandtheile. Diefs beträgt 10,77 
p-m. und 10,84 p.m. Die Differenz ist 0,07 p.m. 
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_ Ein dritter Versuch gab endlich ganz ähnliche Resultate; 
20,084 Grm. Harn lieferten 0,2923 Grm., 17,7028 Grm. dessel- 
ben Harns 0,2572 Grm. feuerbeständiger Bestandtheile. Diefs 
entspricht 14,55 und 14,53 p.m. Die Differenz beträgt hier 
nur 0,02 p.m. 

Bei allen diesen Versuchen verbrannte ich die Kohle, 
welche auf dem Filtrum zurückgeblieben war, erhielt aber 
nie mehr Asche, als das Filtrum, für sich verbrannt, hätte 
zurücklassen müssen. 

Wenn durch diese Versuche erwiesen ist, dafs nach der 
angegebenen Methode stets dieselbe Menge feuerbeständi- 
ger Bestandtheile erhalten wird, so ist dadurch freilich noch 
nicht aufser Zweifel gesetzt, ob bei Anwendung derselben 
zur Herstellung der Asche thierischer Substanzen, abgese- 
hen davon, dafs sie in der bisher angeführten Weise nur 
bei solchen Anwendung findet, welche bei ihrer Verkoh- 
lung keine kohlensauren Salze zurücklassen, auch wirklich 
sämmtliche feuerbeständige Stoffe im Rückstande bleiben. 

Ehe ich zur Beurtheilung derselben nach der bezeich- 
neten Richtung übergehe, kann ich nicht unterlassen zu- 
nächst zu besprechen, was denn eigentlich bei Aschenbe- 
stimmungen bezweckt werden mufs. Kime es darauf an, 
nur die Asche zu bestimmen, d. h. dasjenige zu bestimmen, 
was nach Zerstörung der organischen Substanzen und nach 
vollständiger Verbrennung aller ausgeschiedenen Kohle zu- 
rückbleibt, so wäre es unnütz und selbst zweckwidrig eine 
andere Methode der Einäscherung anzuwenden, als die bis- 
her benutzte. Allein der nächste Zweck der Aschenbe- 
stimmungen mufs zweifelsohne der seyn, diejenigen Bestand- 
theile der organischen Körper, welche, wenn sie auch in 
ihnen wesentlich sind, dennoch gleichfalls in der unorga- 
nischen Natur vorkommen, und die aufserhalb des thieri- 
schen Körpers durchaus den Charakter unorganischer Ver- 
bindungen an sich tragen, die namentlich in ihrer Zusam- 
mensetzung vollkommen dem Gesetz der Binarität folgen, 
von denen möglichst unverändert und möglichst vollständig 
zu isoliren, welche der organischen Welt angehören. Wollte 
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man sagen, die feuerbeständigen Bestandtheile der organi- 
schen Körper zu bestimmen mufs ihr Endzweck seyn, so 
verlangt diefs eine scharf bestimmte und scharf begränzende 
Definition des Wortes feuerbeständig. Diese zu geben, ist 
aber nicht möglich. Denn ein Stoff, der, für sich erhitzt, 
selbst bei der stärksten Hitze, die man hervorbringen kann, 
durchaus nicht verflüchtigt zu werden vermag, kann zum 
Theil oder ganz verloren gehen, wenn er, mit einem an- 
dern gemengt, geglüht wird. Andererseits aber giebt es 
Stoffe, deren Verdampfungspunkt so nahe an der Tempe- 
ratur liegt, welche nöthig ist, um organische Substanzen 
vollkommen zu verbrennen, dafs sie bei dieser Operation 
zum Theil verflüchtigt werden können. Soll man diese 
nun zu den feuerbeständigen oder zu den flüchtigen Stof- 
fen zählen? Beide erwähnte Umstände treten nun bei 
Aschenbestimmungen thierischer Substanzen ein. Die phos- 
phorsauren und schwefelsauren Salze, welche, für sich ge- 
glüht, duréhaus nicht flüchtig sind, veranlassen eine Ge- 
wichtsverminderung, wenn sie mit Koble und kohlensaurem 
oder Chlor-Alkali geglüht werden, und die Chloralkalien 
werden bekanntlich bei der Temperatur, welche zur Ein- 
äscherung thierischer Substanzen erfordert wird, wenn die 
Luft freien Zutritt hat, obgleich nicht ganz leicht verflüchtigt. 

Es ist daher klar, dafs man den wesentlichsten Zweck 
bei Aschenbestimmungen, nämlich die Abscheidung der ei- 
gentlichen unorganischen, d. h. nach dem strengsten Bina- 
ritätsgesetz zusammengesetzten Stoffe so zu bewerkstelli- 
gen, dafs dabei kein Verlust und keine Veränderung der- 
selben stattfinden kann, nach der dazu bisher angewende- 
ten Methode nicht zu erreichen vermag. 

Wenn ich nun, um diefs vollständiger zu bewerkstel- 
ligen, gleichfalls die Methode der Verkohlung vorschlage, 
mufs ich zunächst auf die Arbeit von H. Rose ') Rücksicht 
nehmen. Es fragt sich nämlich, ob bei Anwendung der- 
selben erstens alle Bestandtheile der organischen Substan- 
zen, welche den Charakter der unorganischen Körper an 


1) Diese Annalen, Bd. 70, S. 449. dei 
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sich tragen, wirklich gewonnen werden, zweitens ob sie da- 
durch in möglichst unverändertem Zustande erhalten werden. 

Die erste Frage hat H. Rose schon bejahend beantwor- 
tet, und ich brauche mich hier nur auf seine Autorität zu 
beziehen. Nur in einer Beziehung kann ich ihm nicht ganz 
beistimmen. Wird nämlich eine Lösung des gewöhnlichen 
phosphorsauren Natrons mit einer Lösung von kohlensau- 
rem Natron abgedampft und der Rückstand bis zu der mög- 
lichst niedrigen Temperatur erhitzt, bei welcher die voll- 
ständige Verkohlung organischer Substanzen erreicht wer- 
den kann, so giebt, wie ich schon weiter oben angeführt 
habe, die in Salpetersäure gelöste Masse nach Zusatz von 
salpetersaurem Silberoxyd und einer hinreichenden Quanti- 
tät Ammoniak nicht einen weifsen, sondern einen gelben 
Niederschlag. Da die Temperatur, welcher die Masse aus- 
gesetzt werden mufs, 300° übersteigt, so mufs das gewöhn- 
liche phosphorsaure Natron dabei in das zweibasische Salz 
umgewandelt werden, und in der That, wenn jenes Na- 
tronsalz ohne Zusatz von kohlensaurem Natron bis zu je- 
ner Temperatur erhitzt wird, so giebt die Lösung der Masse 
mit salpetersaurem Silberoxyd einen rein weifsen Nieder- 
schlag. Dafs derselbe gelb wird, sobald kohlensaures Na- 
tron mit demselben gemischt erhitzt wird, beweist, dafs sich 
durch Einwirkung dieses das dreibasische Salz bildet, und 
diefs kann nicht ohne Verlust an Kohlensäure geschehen. 
Nach H. Rose’s Methode der Analyse der feuerbeständi- 
gen Bestandtheile organischer Substanzen erhält man also 
etwas weniger an Kohlensäure als den organisch sauren 
Salzen mit feuerbeständiger Basis entspricht, welche in der 
verkohlten Substanz vorhanden waren. Ich werde weiter 
unten anführen, wie ich diesen Fehler zu vermeiden gesucht 
habe. 

Die zweite Frage, ob nämlich die feuerbeständigen Be- 
standtheile der organischen Substanzen bei Anwendung die- 
ser Methode auch in möglichst unverändertem Zustande er: 
halten werden, kann wenigstens im Vergleich zu der bis- 
her angewendeten wohl mit Ja beantwortet werden. Das 
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indessen läfst sich nicht behaupten, dafs die so hergestell- 
ten feuerbeständigen Bestandtheile wirklich in der organi- 
schen Substanz in denselben Verbindungsformen enthalten 
waren, als sie in der verkohlten Masse sich befinden, Denn 
H. Rose macht es in der schon citirten Arbeit höchst wahr- 
scheinlich, dafs dieselben, wenigstens zum Theil, ähnlich, 
wie das Eisen im Blutfarbstoff enthalten ist, wesentliche 
Bestandtheile eigenthümlicher organischer Substanzen aus- 
machen, die erst bei der Temperatur, bei welcher die Ver- 
kohlung stattfindet, sich zu rein unorganischen Verbindun- 
gen gruppiren. Ist dem wirklich so, so kann überhaupt 
von einer Darstellung derjenigen Verbindungen, die schon 
als unorganische, das heifst, als nach dem strengsten Bina- 
ritätsgesetz zusammengesetzte, im Körper präexistiren, gar 
nicht die Rede seyn, und es mufs dann der Endzweck der 
Aschenanalysen am Ende der werden, die Quantititen al- 
ler in einer organischen Substanz enthaltenen Elemente zu 
bestimmen, mit Ausnahme des Kohlenstoffs, Wasserstoffs, 
Stickstoffs und Sauerstoffs. Da jene Ansicht aber bis jetzt 
nur als eine Möglichkeit von H. Rose hingestellt ist, und 
er selbst zugiebt, dafs ihre Richtigkeit oder Unrichtigkeit 
erst durch eine grofse Reihe von Untersuchungen erwiesen 
werden kann, so will ich in diesem Aufsatze noch die alte 
Art der Betrachtungsweise der Aschen bestehen lassen, und 
es ist daher die Methode der Bestimmung der einzelnen Be- 
standtheile derselben, welche in dem Folgenden enthalten 
ist, noch darauf gegriindet. 

Ich gehe nun dazu über, die Methode zu beschreiben, 
welche ich für die Untersuchung der kohligen Masse, wel- 
che nach der von H. Rose zuerst beschriebenen Methode 
der Verkohlung organischer Substanzen erhalten wird, vor- 
zuschlagen mir erlaube. Zuerst werde ich von dem Fall 
sprechen, wenn in der organischen Substanz weder Koh- 
lensäure noch organisch saure Salze mit feuerbeständiger 
Basis enthalten sind, was namentlich beim normalen Harn 
stattfindet. Die Untersuchung ist in diesem Falle um vie- 
les einfacher und leichter. Man digerirt jene kohlige Masse 
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mit verdünnter Salzsäure, filtrirt ab und wäscht die Kohle 
gut aus. Sie so weit auszuwaschen, bis das Waschwasser 
nicht mehr eine Spur von Chlor enthält, ist, wenn nicht 
unmöglich, so doch aufserordentlich langwierig, worauf schon 
H. Rose aufmerksam gemacht hat, Man wäscht daher nur 
so lange mit heifsem Wasser aus, bis eine etwas gröfsere 
Menge des Waschwassers nur einen geringen Rückstand 
beim Verdunsten zurückläfst. Dann trocknet man die Kohle, 
und verbrennt dieselbe auf die von H. Rose in dem oft 
erwähnten Aufsatze, S. 458, angegebene Weise in einem 
Porcellantiegel durch einen Strom von Sauerstoffgas. Die 
so erhaltene Asche wird zu der salzsauren Flüssigkeit hin- 
zugefügt und mit zur Trockne gebracht, schwach geglüht 
und gewogen. Die Menge des Rückstandes giebt direct die 
Menge der feuerbeständigen Bestandtheile an, welche in der 
Substanz enthalten sind. 

Obgleich in dem Früheren schon die Gründe für die 
Genauigkeit dieser Methode der Bestimmung der feuerbe- 
ständigen Bestandtheile enthalten sind, so will ich doch 
hier dieselben noch einmal geordnet zusammenstellen. Es 
sind nur zwei Fälle möglich; entweder ist ein Verlust bei 
dieser Methode nicht zu vermeiden, oder man erhält bei 
Anwendung derselben zu viel an feuerbeständigen Bestand- 
theilen. Der Verlust, welcher bei Anwendung der Methode 
der vollkommenen Einäscherung organischer Substanzen, wie 
oben bewiesen, nicht zu vermeiden ist, kann nach dieser 
Methode nicht stattfinden, wie schon H. Rose ausführlich 
entwickelt hat. Bei der dabei angewendeten Hitze kann 
weder ein Chloralkali verflüchtigt werden, noch ein phos- 
pborsaures Salz, selbst bei Gegenwart der Kieselsäure, durch 
Reduction der Phosphorsäure mittelst der Kohle einen Ge- 
wichtsverlust erleiden, noch endlich ein phosphorsaures Salz 
durch Einwirkung auf das vorhandene Chloralkali unter Aus- 
treibung von Chlorwasserstoffsäure in ein basischeres Salz 
umgewandelt werden. 

Aber auf der anderen Seite kann man durch Anwen- 
dung der Salzsäure bei Extraction der verkohlten Masse 
Poggendorf”s Annal. Bd. LXXII. 


4 
AS 
| 
| 
5. 
t 
1 
e 
1 
Agee 
n 
| 
1, 
| 
3 
| 
e 
ll 
24 
n 2 
e- 
se 
it 


130 


keinen Gewichtszuwachs der Masse veranlassen, da erstens 
keine Säure in der Asche enthalten ist, welche durch diese 
Säure ausgetrieben würde, und keine freie Basis, an wel- 
che gebunden dieselbe in der schwach geglühten Masse zu- 
rückbleiben könnte; denn wir haben es für jetzt nur mit 
den Fällen zu thun, in welchen kein kohlensaures und kein 
organisch saures Salz einer fixen Basis in der organischen 
Substanz enthalten ist. Wäre Eisenoxyd in der Asche ent- 
halten, so würde freilich ein kleiner Fehler durch Bildung 
von Eisenchlorid veranlafst werden können. Dieses findet 
sich jedoch in solchen organischen Substanzen, deren Kohle 
keine kohlensauren Salze enthält, gar nicht oder nur in 
höchst unbedeutender Menge vor, so dafs man auch hie- 
durch nicht die Möglichkeit eines Fehlers anzunehmen ver- 
anlafst werden kann, auch wenn man nicht wiifste, dafs Ei- 
senchlorid, was sich hier bilden müfste, beim Erhitzen an der 
Luft in Chlor und Eisenoxyd zersetzt wird. Dann aber 
kann auch nicht durch Umwandlung von basischen oder 
neutralen Phosphaten in neutrale oder saure, unter Bildung 
von Chlormetallen, ein Gewichtszuwachs der Asche veran- 
lafst werden; denn da in den lebenden Organismen stets 
Kohlensäure im freien Zustande enthalten ist, so werden 
diejenigen phosphorsauren Salze, welche drei Atome fixer 
Basis enthalten, und die durch jene Säure in kohlensaures 
Salz und dasjenige phosphorsaure Salz umgewandelt wer- 
den können, welches auf ein Atom der Säure zwei Atome 
der Basis und ein Atom Wasser enthalten, im Organismus 
gar nicht bestehen können. Die Salzsäure vermag nun, wie 
ich weiter oben zum Theil auch durch neue Versuche mit 
Harnasche dargethan habe, wenn sie mit phosphorsauren 
Salzen zur Trockne abgedampft und der Rückstand schwach 
geglüht wird, diesen Salzen nur eben so viel Basis zu ent- 
ziehen, als die Kohlensäure, sie kann daher die in organi- 
schen Körpern enthaltenen nicht weiter verändern. Selbst 
die Bildung eines pyrophosphorsauren Alkalisalzes bei der 
Verkohlung kann diese Methode nicht ungenau machen, 
wenn es auch durch Salzsäure in saures pyrophosphorsau- 
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res Salz und ein Chloralkali zersetzt wird; denn beim Ab- 
dampfen der sauren Flüssigkeit mufs jedenfalls die Pyro- 
phosphorsäure in die gewöhnliche Modification der Phos- 
phorsäure umgewandelt werden. 

Die Untersuchung der Gesammtmasse der so erhaltenen 4 
feuerbeständigen Bestandtheile geschieht nun auf folgende = 
Weise. Man theilt die Masse, nachdem man’ sie zari-r 
ben hat, in zwei Theile, die natürlich gewogen werden _ 
müssen, löst den einen zunächst in etwas Salpetersäure ent- 
haltendem Wasser auf, und filtrirt die klare Flüssigkeit 
von dem etwa Ungelösten ab. Die saure Auflösung wird 
mit salpetersaurem Silberoxyd vollständig gefällt, und das 
so abgeschiedene Chlorsilber auf die bekannte Weise be- 
stimmt. Nach Abscheidung des überschüssig zugesetzten Sil- 
bers durch Salzsäure wird die Flüssigkeit mit Chlorbaryum 
versetzt, und aus der Quantität des erhaltenen schwefel- 
sauren Baryts die Menge der Schwefelsäure bestimmt. 

Der andere Theil der Masse wird mit Salzsäure ausge- 
zogen, das Ungelöste abfiltrirt und mit Wasser ausgewa- 
schen. Es wird als Kieselsäure in Rechnung gebracht. Die — 
abfiltrirte Flüssigkeit wird, zur möglichsten Entfernung der 
freien Säure und um die Umwandlung der durch das Glü- © 
hen der Masse vielleicht gebildeten Pyrophosphorsäure in — 
die gewöhnliche Phosphorsäure zu bewirken, bis fast ur | 
Trockne abgedampft, worauf die phosphorsauren Erdsalze, 
nach Hinzufügung von etwas Wasser, durch einen Ueber- 
schufs von Ammoniak gefällt werden. Es schlägt sich die 
Magnesia als phosphorsaure Ammoniak - Talkerde, und der _ 
gröfste Theil des phosphorsauren Kalks und alles vorhan- 
dene phosphorsaure Eisenoxyd nieder. Durch Zusatz von 
Essigsäure löst sich alles wieder auf, mit Ausnahme des | 
phosphorsauren Eisenoxyds; zuweilen bleibt auch etwas 
phosphorsaurer Kalk ungelöst. Sollte noch Pyrophosphor- 
sure in der Flüssigkeit enthalten seyn, so würde auch py- = 
rophosphorsaurer Kalk in Essigsäure ungelöst bleiben. Man 
mufs daher besondere Sorgfalt auf Umwandlung jener Säure 
in die gewöhnliche Modification derselben verwenden. Was 
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sich in Essigsäure nicht gelöst hat, wird abfiltrirt, geglüht 
und gewogen. Darauf löst man es wieder in wenig Salz- 
sure, und setzt etwas Schwefelsäure und etwa zwei Volu- 
- mina Alkohol hinzu. War auch phosphorsaurer Kalk in 
der Essigsäure ungelöst geblieben, so wird hiedurch der Kalk 
als schwefelsaures Salz gefällt. Man filtrirt den Nieder- 
schlag ab, wäscht ihn mit Alkohol, glüht und wägt ihn. Aus 

den so gefundenen Daten läflst sich nun die Zusammen- 
_ setzung des in Essigsäure ungelöst gebliebenen und geglüh- 
tem Niederschlags berechnen, wenn die Zusammensetzung 
des darin enthaltenen phosphorsauren Kalks bekannt ist. 


= Dafs derselbe nach der Formel P Ca? zusammengesetzt seyn 
 mufs, soll in einer späteren Abhandlung gezeigt werden. 
Aus dem durch Essigsäure sauren Filtrat wird durch reine 
 Oxalsäure die Kalkerde vollständig ausgeschieden. Nachdem 
man diese abfiltrirt hat, fällt man die Magnesia durch Am- 
moniak. Sie fällt vollständig nieder, wenn hinreichend Phos- 
phorsäure vorhanden war. Sie wird abfiltrirt, mit ammo- 
_ niakhaltigem Wasser ausgewaschen, und auf die bekannte 
_ Weise geglüht und gewogen. In der Flüssigkeit, welche 
von diesem Niederschlage abfiltrirt worden ist, ist noch 
Kali, Natron, und entweder Phosphorsäure oder Magnesia, 
oder keins von beiden zu bestimmen. In den allermeisten 
Fällen jedoch, bei Untersuchung thierischer Substanzen wohl 
immer, bei Pflanzenanalysen gewils meistens, ist alle Mag- 
nesia gefällt worden, und noch überschüssige Phosphorsäure 
vorhanden. 
Es kommt daher darauf an, aus der Flüssigkeit, die nun 
noch Phosphorsäure, Kali und Natron enthält, die Phos- 
phorsäure abzuscheiden. Offenbar wäre es am bequemsten, 
- wenn es gelänge, sie auf einem anderen Wege als durch 
Zusatz eines Talkerdesalzes zu veranlassen, eine unlösliche 
; Verbindung einzugehen, und ich bemühte mich daher eine 
Methode aufzufinden, wodurch dieser Zweck erreicht wer- 
den könnte. Zunächst versuchte ich die schon von Mit- 
_ seherlich entdeckte Unlöslichkeit des phosphorsauren Blei- 
_ oxyds in Essigsäure zu dieser Scheidung zu benutzen, und 
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ich bin in der That endlich nach verschiedenen vergebli- 
chen Versuchen dazu gelangt, die Methode aufzufinden, 
nach welcher man verfahren mufs, um auf diesem Wege 
alle Phosphorsäure niederzuschlagen. 

Zunächst stand mir die Erfahrung von Brett '') entge- 
gen, welcher fand, dafs phosphorsaures Bleioxyd in kalter 
Salmiaklösung auflöslich sey, und es mufste daher zunächst 
untersucht werden, ob diese Auflöslichkeit einen bedeuten- 
den Fehler veranlassen könne. Ich stellte mir deshalb je- 
nes Salz nach der von Berzelius angegebenen Vorschrift 
aus Chlorblei und phosphorsaurem Bleioxyd dar, und brachte 
es noch feucht in eine concentrirte Salmiaklésung. Nach- 
dem diels Gemenge so mehrere Stunden gestanden hatte, 
während welcher Zeit es häufig umgeschüttelt worden war, 
wurde filtrirt und zum Filtrat Schwefelwasserstoffwasser 
hinzugefügt. Die Flüssigkeit färbte sich gelb, durch eine 
höchst geringe Menge von Schwefelblei, welche allmälig, 
nur wenige Flocken bildend, zu Boden fiel. Eine so ge- 
ringe Auflöslichkeit des phosphorsauren Salzes, selbst in 
concentrirter Salmiaklésung, konnte unmöglich einen be- 
deutenden Fehler der Bestimmung der Phosphorsäure ver- 
anlassen, namentlich da, wenn ich der Analyse des phos- 
phorsauren Bleioxyds von Berzelius folge, nicht einmal 
der vierte Theil des gelösten Salzes auf Rechnung der Phos- 
phorsäure fällt. Aus dem im nächsten Heft dieser Anna- 
len enthaltenen Aufsatze über diesen Gegenstand wird man 
jedoch ersehen, dafs der Gehalt desselben an dieser Säure 
noch weit geringer ist, dafs er nur wenig mehr als 15 Proc. 
beträgt. 


Es wurde eine gewogene Menge reinen, schwach geglühten 
8 
phosphorsauren Natrons, welches also nach der Formel 


P Na? zusammengesetzt war, in etwas Salzsäure gelöst, mit 
Ammoniak die Flüssigkeit übersättigt, und nun Essigsäure 
bis zur entschieden sauren Reaction hinzugefügt. Der durch 
Zusatz einer sehr verdünnten Lösung von salpetersaurem 
1) Journal für practische Chemie, Bd. 10, S. 263. 


Ich schritt daher jetzt zur Prüfung der Methode selbst. = 
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Bleioxyd mit der Vorsicht erzeugte Niederschlag, dafs man 
einen zu grofsen Ueberschufs des Bleisalzes, welcher die 
Abscheidung von Chlorblei hätte veranlassen können, ver- 
mied, wurde abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet, und mit 
der bei allen Bleioxydsalzen nothwendigen Vorsicht geglüht 
und gewogen. 

Anfänglich setzte ich das salpetersaure Bleioxyd zu der 
kalten Flüssigkeit. Da ich aber bemerkte, dafs der so er- 
zeugte Niederschlag des phosphorsauren Salzes leicht durch’s 
Filtrum ging, so erhitzte ich die Flüssigkeit bei den späte- 
ren Versuchen vor Zusatz des Bleisalzes und auch noch 
längere Zeit nach Erzeugung des Niederschlags bis fast zum 
Kochen, liefs sie etwas abkühlen und filtrirte dann erst ab. 
Auf diese Weise läfst sich jener Unannehmlichkeit leicht vor- 
beugen. 

So erhielt ich aus 0,4567 Grm. phosphorsauren Natrons 
1,020 Grm. des geglühten phosphorsauren Bleioxydsalzes. 
Ferner gaben 0,289 Grm. des Natronsalzes 0,6475 Grm. 
phosphorsaures Bleioxyd. 


Wäre dieses so erhaltene Bleisalz von der Formel P Pb? 
gewesen, so würden die gefundenen Zahlen auf einen pro- 
centischen Gehalt des Natronsalzes von 54,13 und 54,29 


schliefsen lassen. ‘Ware es dagegen nach der Formel P Pb* 
zusammengesetzt gewesen, so mufste danach das Natronsalz 
39,26 und 39,38 Proc. Phosphorsäure enthalten. Nach der 
Theorie enthält es aber 53,30 Proc. 

Die Uebereinstimmung der Resultate unter sich brachte 
mich auf den Gedanken, es möchte die Anwendung des 
Natronsalzes Veranlassung der Abweichung derselben von 
der Theorie seyn. Bei dem folgenden Versuche, der ganz 
eben so angestellt wurde, wie die oben angeführten, wen- 
dete ich daher statt dessen das Magnesiasalz von der For- 
mel PMg? an, welches nach starkem Glühen der phosphor- 
sauren Ammoniak - Talkerde zurückbleibt. 

Aus 0,1497 Grm. dieses Salzes erhielt ich 0,442 Grm. 
phosphorsaures Bleioxyd. Wäre dieses nach der Formel 
PPb? zusammengesetzt, so entspräche die gefundene Menge 
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des Bleisalzes einem procentischen Gehalt des Magnesiasal- 
zes an Phosphorsäure von 71,54. Wäre dagegen seine For- 


mel PPb?, so müfste dieses 51,90 Proc. Säure enthalten. | 
Das Magnesiasalz enthält aber bekanntlich 63,33 Proc. Phos- 
phorsäure. 

Dieses Resultat brachte mich auf den Gedanken, dafs 
die Anwesenheit der Pyrophosphorsäure in den zu dem 3 
Versuche benutzten phosphorsauren Salzen die Veranls-- 
sung zu jenen Abweichungen der Versuche von der Theo- __ 
rie gegeben haben möchte. 

Bei dem folgenden Versuche schmelzte ich daher die 
gewogene Menge des Magnesiasalzes mit kohlensaurem Na- __ 
tron, um die Pyrophosphorsäure dadurch in die dreibasi- 
sche Säure umzuwandeln. Mit der geschmolzenen Masse 
wurde dann eben so verfahren, wie bei den eben erwähn- _ 
ten Versuchen. a 

So erhielt ich aus 0,2414 Grm. des Magnesiasalzes 0,898 —__ 
Grm. phosphorsaures Bleioxyd. Wäre diefs nach der For- 


mel PPb* zusammengesetzt, so würde daraus auf einen Ge- _ 
halt des Magnesiasalzes an Phosphorsäure von 65,37 Proc. 
zu schliefsen seyn. Es enthält aber nur 63,33 Proc. 
Alle diese Versuche schreckten mich, obgleich sie zu 
keinem genügenden Resultate führten, dennoch noch nicht — 
ab, sie weiter fortzusetzen. Im Gegentheil schien es mir 
interessant den Grund auszumitteln, welcher Veranlassung 
gewesen seyn möchte, dafs ich bei dem letzten Versuche ae 
mehr phosphorsaures Bleioxyd erhielt, als ich hätte erhal- 
ten müssen, wenn das reine dreibasische Salz niedergefal- 
len wäre. Zu dem Ende stellte ich den zuletzt erwähhten —- 
Versuch noch einige Male an, untersuchte aber das geglühte 
phosphorsaure Bleioxyd auf seinen Gehalt an Bleioxyd, in- 
dem ich es wieder in Salpetersäure löste, mit Schwefelsäure 
und Alkohol das Bleioxyd fällte, und das auf einem Fil- 
trum gesammelte, mit Alkohol ausgewaschene schwefelsaure ne 
Bleioxyd trocknete, glühte und wog. au, 
0,1613 Grm. phosphorsaure Magnesia lieferten so 0,617 a 
Grm. phosphorsaures Bleioxyd, und aus diesen wurden 0,6908 — 
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2 0,5082 Grm. Bleioxyd. In den 0,1613 Grm. phosphorsau- 
rer Talkerde mulsten demnach 0,1088 Grin. Phosphorsäure 
enthalten seyn, oder in 100 Th. 67,45 Theile, 

Aus 0,1527 Grm. phosphorsaurer Magnesia erhielt ich 
5 0,670 Grm. phosphorsaures Bleioxyd und 0,717 Grm. schwe- 
_ felsaures Bleioxyd, Diefs entspricht 0,5274 Grm. Bleioxyd 
u und 0,1426 Grm, Phosphorsäure oder 93,39 Proc. des Magne- 
 siasalzes. 

0,149 Grm. desselben Salzes gaben endlich 0,6015 Grm. 
des phosphorsauren und 0,6597 Grm. des schwefelsauren 
 Bleisalzes, Da in letzterem 0,4853 Grm. Bleioxyd enthal- 
ten sind, so würde hieraus ein Gehalt des Magnesiasalzes 
an Phosphorsäure von 0,1162 Grm. oder 77,98 Proc. folgen. 
In allen diesen Fällen erhielt ich also mehr Phosphor- 
7 “4 säure, als die angewendete phosphorsaure Magnesia enthal- 
_ ten haben konnte. Meine erste Vermuthung war die, es 
möchte trotz aller Vorsicht etwas Chlorblei mit dem phos- 
a phorsauren Bleioxyd niedergefallen seyn, wofiir auch die 
Bemerkung zu sprechen schien, die ich beim Glühen des 
= phosphorsauren Bleioxyds wiederholentlich zu machen Ge- 
 legenheit hatte, dafs nämlich bei starker Hitze weifse Dämpfe 
aus demselben emporstiegen, die ich für Chlorblei hielt. 
Deshalb wendete ich bei einem folgenden Versuche alle 
Vorsicht an, um die Abscheidung des Chlorbleis zu ver- 
meiden. Es wurde ein möglichst geringer Ueberschufs von 
 salpetersaurem Bleioxyd angewendet, die Flüssigkeit heifs 
2 filtrirt, und so lange mit heifsem Wasser ausgewaschen bis 
_ das Waschwasser nicht mehr durch salpetersaures Silber- 
oxyd eine Trübung zeigte. 

Der aus 0,2158 Grm. phosphorsaurer Talkerde auf sol- 
che Weise erhaltene Niederschlag wog, einmal geglüht, 0,9057 
a Grm., nahın aber bei erneutem Glühen unter Entwicklung 
einiger Dämpfe noch ab, bis er endlich 0,8942 Grm. wog. 
_ Hieraus wurden 0,968 Grm. schwefelsauren Bleioxyds er- 
halten. Diefs entspricht 0,7121 Grm. Bleioxyd. In den 0,2158 
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100 Th. 84,38 Th. Phosphorsäure enthalten gewesen seyn, 
wenn das geglühte Bleisalz reines dreibasisches phosphor- 
saures Bleioxyd gewesen wäre. Die Theorie verlangt aber 
einen Gehalt des Magnesiasalzes von 63,33 Proc. 

Nach diesem Versuche konnte nicht mehr eine Verun- 
reinigung des phosphorsauren Bleioxyds mit Chlorblei als 
Ursache dieser Differenzen angenommen werden. Die er- 
wähnten Versuche lassen aber keine Annahme zu, als dafs 
in dem geglühten Niederschlage, aufser Phosphorsäure und 
Bleioxyd, noch ein anderer Körper enthalten seyn mufste. 
Es bleibt nur übrig anzunehmen, dafs Chlorblei mit dem 
phosphorsauren Bleioxyd in chemische Verbindung treten, 
dafs also künstlich eine ähnliche oder vielleicht dieselbe Ver- 
bindung erzeugt werden könne, die als Mineral unter dem 
Namen Buntbleierz bekannt ist. 

Zunächst kam es darauf an, die Gegenwart des Chlors 
in dem gut ausgewaschenen Niederschlage direct nachzu- 


weisen. Zu dem Ende wurde derselbe nochmals darge- 
stellt, mit Wasser anhaltend ausgekocht, und endlich noch 
mit kochendem Wasser auf dem Filtrum gewaschen, bis 
das Filtrat keine Spur von Salzsäure mehr enthielt. Wurde 
das so erhaltene Bleisalz in Salpetersäure gelöst und die 
Lösung mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt, so erhielt 
ich stets einen starken Niederschlag von Chlorsilber. Es 
war zu vermuthen, dafs das nach Berzelius aus Chlor- 
blei und phosphorsaurem Natron dargestellte phosphorsaure 
Bleioxyd auch Chlorblei enthalten möchte. Ein Versuch 
bestätigte diese Vermuthung vollkommen. Die Lösung des 
auf diese Weise dargestellten Salzes in Salpetersäure gab, 
mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt, eine starke Fällung 
von Chlorsilber. Ueberhaupt scheint das phosphorsaure 
Bleioxyd, welches drei Atome der Basis enthält, eine starke 
Neigung zu haben, sich mit Chlorblei zu verbinden, denn 
stets fand ich diefs im Niederschlage, wenn phosphorsaures 
Bleioxyd aus einer Flüssigkeit niedergeschlagen wurde, die 
Chlor enthält. 

Diese Beobachtungen veranlafsten mich, die phosphor- 
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sauren Salze des Bleioxyds zum Gegenstande einer neuen 
Untersuchung zu machen, deren Resultate in dem nächsten 
Hefte enthalten seyn werden. Zunächst ist aber aus diesen 
Versuchen klar, dafs die Bestimmung der Phosphorsäure 
durch directe Wägung des geglühten, durch salpetersaures 
Bleioxyd aus der essigsauren Lösung erhaltenen Nieder- 
schlags nicht hinreichend genaue Resultate liefert. Aufser 
dem Gehalt desselben an Chlorblei bietet ohne Zweifel auch 
die leichte Reducirbarkeit des Bleioxyds in dieser Verbin- 
dung durch die Kohle des Filtrums eine Ursache für die 
so sehr variirenden Resultate obiger Versuche dar. 

Ich ging um so lieber von dieser Methode der directen 
Wägung jenes Niederschlags ab, als es mir mit Schwierig- 
keiten verknüpft zu seyn schien, jede Verunreinigung des- 
selben von Chlorblei zu vermeiden, abgesehen von dem, 
welches wesentlich zu seiner Constitution gehört. Statt 
dessen versuchte ich nun, um dennoch die Methode, die 
Phosphorsäure durch ein Bleisalz von Alkalien und alkali- 
schen Erden abzuscheiden, zur quantitativen Bestimmung 
derselben bei Aschenanalysen anzuwenden, aus dem Blei- 
niederschlage die Phosphorsäure wieder abzuscheiden, und 
sie dann durch Ammoniak und schwefelsaure Magnesia nie- 
derzuschlagen. Zu dem Zweck wurde derselbe bei den fol- 
genden Versnchen in etwas verdünnter Salpetersäure gelöst, 
das Bleioxyd mittelst Schwefelsäure und Alkohol niederge- 
schlagen, und nachdem das schwefelsaure Bleioxyd vollstän- 
dig mit Alkohol ausgewaschen worden war, aus der filtrir- 
ten Flüssigkeit durch Ammoniak und schwefelsaure Magne- 
sia die Phosphorsäure gefällt. Der Niederschlag wurde mit 
verdünnter Ammoniakflüssigkeit gewaschen, getrocknet, ge- 
glüht und gewogen. Die zuerst hier anzuführenden Versu- 
che wurden so angestellt, dafs die zu denselben angewen- 
deten Mengen pyrophosphorsaurer Magnesia nicht mit koh- 
lensaurem Natron geschmolzen wurden, weil ich hoffte, die 
darin enthaltene Pyrophosphorsäure würde sich während 
der Dauer der Arbeit in die gewöhnliche Phosphorsäure 
umwandeln. Der erste Versuch schien diese Ansicht zu 
bestätigen. 
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> Ich erhielt nämlich bei Anwendung von 0,1385 Grm. 


schlage 0,1378 Grm. phosphorsaure Talkerde wieder. 
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geglühter phosphorsaurer Talkerde aus dem daraus nach a 
der oben beschriebenen Methode hergestellten Bleinieder- _ 


Da es aber möglich ist, dafs durch den Zusatz von 
schwefelsaurer Magnesia zu der alkoholischen, Phosphor- 
säure enthaltenden Flüssigkeit, welche von dem schwefel- _ 
sauren Bleioxyd abfiltrirt worden war, neben der phosphor- _ 
sauren Ammoniak -Talkerde auch noch schwefelsaure Talk- 
erde, welche bekanntlich in Alkohol schwer löslich ist, nie- = 
dergefallen war, welche zwar durch das ammoniakhaltige ee 
Waschwasser hätte gelöst werden müssen, aber wegen Ab- 
wesenheit von Ammoniaksalzen in demselben möglicherweise 
so hätte zersetzt werden können, dafs die Talkerde sich aus- 
scheiden mufste, so war die Möglichkeit vorhanden, dafs 
die Uebereinstimmung der bei dem zuletzt angeführten Ver- 
suche gefundenen Menge phosphorsaurer Talkerde mit der 
angewendeten nur durch Compensation eines Fehlers mit- 
telst dieses Fehlers veranlafst worden seyn möchte. Um ‘ie 
dieses zu untersuchen, wurde bei den folgenden Versuchen, N 
die sonst ganz eben so angestellt wurden, wie jener, der 
Niederschlag der phosphorsauren Ammoniak-Talkerde n 
fänglich mit ammoniak - und zugleich salmiakhaltigem Was- _ 
ser gewaschen. is 

Auf diese Weise erhielt ich bei Anwendung von 0,286 om 
Grm. phosphorsaurer Magnesia nur 0,250 Grm., und bei | 
einem anderen Versuche, zu welchem 0,2385 Grm. ange- _ : 
wendet wurden, nur 0,216 Grm. wieder. Aal 

Hieraus scheint hervorzugehen, dafs die eben geäufserte 
Vermuthung richtig seyn möchte, zugleich aber, dafs selbst 
auf diese Weise die Phosphorsäure nicht genau bestimmt — 
werden könne. az 

Allein noch hoffte ich, dafs die Anwendung des pyrophos- 
phorsauren Salzes diese Differenz veranlafst Kabe dafs, mit 
anderen Worten, dieselbe von nicht vollkommener Unlös- ia 
lichkeit der pyrophosphorsauren Magnesia in einer ammo- — 
niakalischen Flüssigkeit herrühren möchte. ‘ 

Um dieses nachzuweisen, löste ich eine gewogene Menge — 
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_ geglihter, also pyrophosphorsaurer Magnesia in Salzsäure 

auf, und schlug sie aus der Lösung durch Ammoniak mit 

Zusatz von etwas schwefelsaurer Magnesia wieder nieder. 

Der so erhaltene geglühte Niederschlag wog stets viel we- 

niger, als die angewendete Menge des Talkerdesalzes betrug. 

r In einem Versuche erhielt ich statt 0,335 Grm. nur 0,270 

- Grm., im zweiten statt 0,498 Grm. nur 0,432 Grm., und 
_ im dritten statt 0,2628 Grm. gar nur 0,193 Grm. dieses Salzes 
wieder. Es ist daher bei der Bestimmung der Phosphor- 
_ siure durch ein Magnesiasalz wohl zu beachten, dafs nur 
_ die gewöhnliche Phosphorsäure nach dieser Methode be- 
stimmt werden kann. Demnach ist klar, dafs auch bei 
. den obigen Versuchen die Eigenschaft der pyrophosphor- 

sauren Magnesia, durch Ammoniak nicht vollständig ge- 
fällt zu werden, die Ursache des Mifslingens derselben seyn 
konnte. Daher wiederholte ich jene Versuche ganz in der- 
selben Weise nochmals, doch mit der Vorsorge, dafs die 

Pyrophosphorsäure des geglühten Magnesiasalzes durch 

Schmelzen desselben mit kohlensaurem Natron in die drei- 
_ basische Säure umgewandelt wurde, bevor ich sie durch 
 salpetersaures Bleioxyd niederschlug, und diese Versuche 
haben endlich das gewünschte Resultat in solcher Vollkom- 
_ menheit gegeben, dafs an der Genauigkeit dieser Methode, 
die Phosphorsäure zu bestimmen, nicht zu zweifeln ist. 
Ich lasse dieselben hier folgen: 

1) Bei Anwendung von 0,259 Grm. phosphorsaurer Talk- 

erde erhielt ich 0,261 Grin. dieses Salzes wieder. 

2) Bei einem zweiten Versuche wurden 0,2255 Grm. je- 
nes Salzes angewendet, und 0,2265 Grm. wieder er- 
halten. 

3) Von 0,344 Grm. phosphorsaurer Magnesia endlich er- 
hielt ich 0,343 Grm. wieder. 

Die geringen Abweichungen zwischen den gefundenen 
und angewendeten Mengen du Magnesiasalzes sind ohne 
Zweifel nur durch Fiehlebgnallen veranlafst, welche jedem 
analytischen Versuche anhaften, und ich glaube daher, die 

Brauchbarkeit dieser Methode, die Phosphorsäure von den Al- 
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kalien und alkalischen Erden abzuscheiden und quantitativ 
zu bestimmen, durch die angeführten Versuche hinreichend — 
erwiesen zu haben. 

Ich war oben in der Beschreibung der Methode der 
Scheidung der Aschenbestandtheile bis zu dem Punkte ge- Br 
langt, dafs: nach Abscheidung der Kieselsäure, des phos- = 
phorsauren Eisenoxyds, der Kalkerde und der phosphor- __ 
sauren Talkerde nur noch Phosphorsäure, Kali und Natron 
oder in seltenen Fällen auch Magnesia, Kali und Natron, 
und keine Phosphorsäure in der Flüssigkeit enthalten seyn 
konnte. Zunächst mufs nun die Phosphorsäure abgeschie- _ 
den werden. Zu dem Ende dampft man die Flüssigkeit 
bis fast zur Trockne ein, um das freie und essigsaure Am- 


säure angesäuerten verdünnten Flüssigkeit, nachdem sie bis 
fast zum Kochen erhitzt ist, eine sehr verdünnte Auflösung 
von salpetersaurem Bleioxyd hinzu, bis ein neuer Tropfen 
derselben keinen Niederschlag mehr veranlafst. Es läfst sich 
diefs ziemlich leicht beobachten, wenn man vor Zusatz die- 
ses Probetropfens die heilse Flüssigkeit einen Augenblick 
von der Lampe nimmt. Das gefällte phosphorsaure Blei- 
oxyd senkt sich ziemlich schnell zu Boden, und in der _ 
überstehenden Flüssigkeit läfst sich dann jede entstehende — 
Trübung leicht bemerken. Darauf setzt man eine Mischung 
von Ammoniak mit kohlensaurem Ammoniak hinzu, um das 
überschüssig zugesetzte Bleioxyd zu fällen, filtrirt die Flis- _ 
sigkeit noch heifs ab und wäscht den Niederschlag mit Was- 
ser gut aus. Durch das Ammoniak und koblensaure Am- Dr 
moniak wird nichts von dem phosphorsauren Bleioxyd so 
zersetzt, dafs Phosphorsäure in die Lösung überginge, wie 
diefs in einem folgenden Aufsatze: »Neue Methode, die 
Magnesia von den Alkalien zu scheiden«, bewiesen ist. Man 3 
bringt ihn darauf noch mit dem Filtrum in ein Becherglas, 
löst ihn in wenig verdiinnter Salpetersäure auf, und schlägt 
das Bleioxyd mit Schwefelsäure und Alkohol nieder. Dar- 
auf filtrirt man ab, wäscht mit etwas verdünntem Alkohol 
aus, und fällt die Phosphorsäure aus der vorher mit Am- 


y 
moniak möglichst abzuscheiden, und setzt zu der mit Essig- 
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- moniak übersättigten filtrirten Flüssigkeit mittelst schwefel- 
saurer Magnesia. Nachdem die phosphorsaure Ammoniak- 
 Talkerde sich vollständig gesenkt hat, giefst man vorsichtig 
die Flüssigkeit auf ein Filtrum, auf shelehinn der Nieder- 
schlag zuerst mit salmiakhaltendem ammoniakalischem Was- 
ser und zuletzt nur mit ammoniakalischem Wasser ausge- 
waschen wird. Man glüht und wägt ihn auf die bekannte 
Weise. 


Die Flüssigkeit, welche von dem Bleiniederschlage ab- 
filtrirt ist, enthält, wenn bei dem eben beschriebenen Ver- 
suche wirklich ein Niederschlag von phosphorsaurer Am- 
moniak-Talkerde entstanden seyn sollte (die Entstehung 
eines Niederschlags durch das Bleisalz genügt natürlich nicht, 
da derselbe aus schwefelsaurem Bleioxyd bestehen könnte), 
nur noch Kali und Natron, welche auf die bekannte Weise 
als schwefelsaure Salze bestimmt werden, aus denen das 
Kali durch Platinchlorid abgeschieden wird. 

Sollte man dagegen in dem durch das Bleioxydsalz er- 
haltenen Niederschlag keine Phosphorsäure haben auffinden 
können, so kann noch Magnesia neben Kali und Natron 
in der Flüssigkeit enthalten seyn. Diese werden leicht nach 
der in dem folgenden Heft dieser Annalen von mir ange- 
gebenen Methode geschieden und bestimmt. 

In dem Vorhergehenden ist die Methode enthalten, nach 
welcher ınan verfährt, um die feuerbeständigen Bestand- 
theile solcher organischen Substanzen zu bestimmen, welche 
weder kohlensaure Alkalien noch Salze dieser Basen mit 
organischen Säuren enthalten. Dieser Fall ist der selte- 
nere. Der normale Harn ist die einzige organische Sub- 
stanz, in welcher die Abwesenheit jener Verbindungen er- 
wiesen ist. Ich komme jetzt zur Besprechung desjenigen 
Falles, wo auch sie zu berücksichtigen sind. Es kommt 
hier namentlich darauf an, diejenige Menge der Kohlen- 
säure zu bestimmen, welche der Summe der Kohlensäure 
der in der organischen Substanz enthaltenen und der aus 
den organisch sauren Salzen beim Verkohlen sich bilden- 
den kohlensauren Salze entspricht, zu bestimmen. 
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_ Weiter oben habe ich gezeigt, dafs wenn ein kohlen: — 
saures Alkali mit gewöhnlichem phosphorsauren Natron bis 
zur Verkohlungshitze erhitzt wird, Kohlensäure ausgetrie- 
ben und dreibasisches phosphorsaures Natron gebildet wird. 
Es geht also bei der Verkohlung organischer Substanzen, 
wenn diese beiden Salze gemengt in der Kohle enthal- 
ten sind, was wohl in den meisten Fällen der Fall ist, 
immer aber vorgesehen werden mufs, stets Kohlensäure ver- = 
loren, und es kommt daher bei Untersuchung der Aschen 
darauf an, nicht allein die zurückgebliebene, sondern auch 
die hiedurch ausgetriebene Menge an Kohlensäure zu be- | 
stimmen. Zunächst suchte ich nach einem Mittel, die beim _ 
Verkohlen unter Bildung von dreibasischem phosphorsau- ata 
ren Alkalisalz ausgetriebene Kohlensäure zu restituiren, um bs 4 


mit drei Atomen feuerbestandiger sikalischer Basis durch 
Kohlensäure wieder in solche mit zwei Atomen derselben 4 
und mit einem Atom Wasser umgewandelt werden, so durfte ay ee 
ich hoffen, durch Einwirkung pwn Gasart, auf die mit = Shed 
Wasser digerirte Kohle der organischen Substanz, die darin Bs: 2 
eathalionen: phosphorsauren Salze wieder in denselben Zu- 
stand zurückzuführen, in dem sie vor der Verkohlung wa- be = 
ren, und ihnen wieder gerade so viel Kohlensäure zuzufüh. ch 5 
ren, als der gischen Substanz durch das Verkohllen 
entzogen und war, vorausgesetzt, was man wohl an- 
nehmen kann, dafs saure phosphorsaure Salze neben koh- fe 
lensauren oder organisch sauren im Organismus nicht be- 
stehen können. Die in der Masse nach dieser Operation —__ 
enthaltene Kohlensäure hoffte ich unmittelbar nach einer 
der bekannten Methoden bestimmen zu können. rei 
Um die Brauchbarkeit dieser Methode zu beweisen, wa- ee 
ren jedoch einige Einwiirfe zu beseitigen, erstens, ob bei 
der zum Verkohlen nöthigen Hitze die rückständige Kohle 
nicht noch etwas Kohlensäure condensirt zurückhalten möchte, 
welche dann bei Bestimmung derselben durch eine Säure we ; 
ausgetrieben werden könnte; zweitens, ob bei dieser Aus- 
treibung die Kohle nicht Kohlensäure zurückhalten möchte, 


wodurch ein Verlust an Kohlensäure entstehen könnte, end- 
lich drittens, ob durch Kohlensäure wirklich die phosphor- 
sauren Alkalisalze mit drei Atomen der feuerbeständigen 
Basis vollständig in das gewöhnliche Salz umgewandelt wer- 
den könnten. 

Die ersten beiden Fragen erledigte ich durch folgende 
Versuche. ;Mit der Lösung einer gewogenen Menge ge- 
schmolzenen reinen kohlensauren Natrons wurde eine be- 
deutende Partbie bei derjenigen Temperatur dargestellter 
reiner Zuckerkoble, bei welcher die Verkohlung organischer 
Substanzen zur Bestimmung ihrer Asche geschehen mufs, in 
einem Glaskolben gemengt, in welchen ein Salzsäure ent- 
haltendes Röhrchen so eingebracht werden konnte, dafs 
sich die Säure nicht mit jener Lösung mischte. Ein durch- 
bohrter Kork verschlofs den Kolben, und befestigte auf 
demselben ein mit zwei Kugeln versehenes, um es bequem 
auf die Wage bringen zu können, drei Mal rechtwinklich 
gebogenes Chlorcalciumrohbr. Der Apparat wurde, nach- 
dem er eine Stunde und mehr auf der Wage gestanden 
hatte, gewogen. Sobald die Säure mit grofser Vorsicht 
sehr allmälig mit der alkalischen Flüssigkeit gemischt war, 
befestigte ich an das Chlorcalciumrohr ein zweites, um den 
Zutritt der Feuchtigkeit der Atmosphäre zu ersterem zu ver- 
hindern, und trieb durch wiederholtes Erwärmen die Kob- 
lensäure vollständig aus. Nach zwölf bis vier und zwan- 
zig Stunden wurde der Apparat wieder gewogen. Die Ge- 
wichtsdifferenz mufste genau der Menge Kohlensäure ent- 
sprechen, welche in der angewendeten Menge des Natron- 
salzes enthalten war, wenn die Eigenschaft der Kohle, Gase 
zu condensiren, ohne Einflufs auf die Kohlensäurebestim- 
mung ware. 

Aus 0,670 Grm. kohlensauren Natrons erhielt ich 0,276 
Grm. Kohlensäure; aus 0,7595 Grm. 0,310 Grm. ; aus 0,6825 
Grm. 0,2835 Grm.; aus 0,7093 Grm. 0,2945 Grm. Kohlen- 
säure. Diefs entspricht in den vier Versuchen einem pro- 
centischen Gehalt des kohlensauren Natrons von 4149; 40,82; 
41,54; 41,56 Procent Kohlensäure. Die Rechnung ergiebt 
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41,30 Proc. Diese Zahl stimmt mit den gefundenen hin 
reichend überein, um den Schlufs zu gestatten, dafs die — Bae 
Anwesenheit der Kohle keinen Einflufs auf die Genauigkeit 
dieser Methode der Kohlensäurebestimmung äufsert. 

Um die letzte Frage zu erledigen, nämlich, ob durch 
Kohlensäure die phosphorsauren Salze mit drei Atomen feuer- 
beständiger alkalischer Basis vollständig in kohlensaures Al- 
kali verwandelt werden, schmelzte ich eine gewogene Quan- 
tität kohlensauren Natrons mit etwas gewöhnlichem phos- 
phorsauren Natron zusammen. Unter Aufbrausen bildete 
sich das Salz mit drei Atomen feuerbeständiger Basis. Die _ 
Masse wurde in Wasser gelöst, durch die Lösung so lange 
Kohlensäure geleitet, bis selbst beim schwachen Erwärmen 
derselben sich sogleich Gasblasen am Boden des Gefifses = 
bildeten, und dieselbe dann im Wasserbade bis fast zur | 
Trockne abgedampft. Der Rückstand wurde nun vollstän- 
dig in den oben beschriebenen Apparat zur Kohlensäure- 
bestimmung gebracht, auf die dort angegebene Weise die 
Kohlensäure ausgetrieben und bestimmt. j 

So erhielt ich Kohlensäuremengen, welche einen pro- 
centischen Gehalt des Natronsalzes von 56,05; 48,25; 53,62 
entsprechen würden, während der wahre Gehalt desselben 
nur 41,30 beträgt. Selbst wenn ich die Masse im Was- | 
serbade zur Trockne abdampfte, ehe die Kohlensäure be- 
stimmt wurde, erhielt ich 48,67; 44,59 Proc. Kohlensäure. 
Erhitzte ich aber die zur Trockne abgedampfte Masse bis 
105°— 110°, so erhielt ich stets zu wenig Kohlensäure, — 
nämlich 39,55; 33,78 Proc. Indem ich nach dem Grunde _ 
für diese unerwarteten Resultate meiner Versuche forschte, — 
fand ich, dafs das pyrophosphorsaure Natron, welches sich 
beim Glühen von koblensaurem mit phosphorsaurem Natron | 
bilden konnte, durch Kohlensäure in saures pyrophosphor- 
saures und kohlensaures Salz zersetzt wird. Denn wurde 
durch eine Lösung von diesem Salze Kohlensäure geleitet, _ 
und die überschüssige Kohlensäure durch Abdampfen bis 
fast zur Trockne verjagt, so brauste die rückständige Flüs- # 
sigkeit nicht unbedeutend beim Zusatz von Salzsäure. me 
Poggendorff’s Annal. Bd. 10 
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Hieraus geht hervor, dafs es nicht möglich ist, gerade 
eben so viel Kohlensäure einer verkohlten Masse wieder 
zu restituiren, als sie in Folge der Zersetzung eines koh- 
lensauren Salzes durch ein pyrophosphorsaures Salz bei der 
Verkohlungstemperatur verloren hat. Ich hätte diese Ver- 
suche nicht ausführlich beschrieben, wenn ich nicht geglaubt 
hätte, sie möchten doch bei anderen Untersuchungen von 
Nutzen seyn können; denn es ist mir indessen ein Grund 
für die Unbrauchbarkeit der Methode der directen Kohlen- 
säurebestimmung überhaupt wieder eingefallen, den ich bei 
Anstellung jener Versuche übersehen hatte. Es ist näm- 
lich die Bildung von Cyanmetallen oder cyansauren Sal- 
zen nicht zu vermeiden, wenn kohlensaure Alkalien mit 
stickstoffhaltigen organischen Substanzen selbst nur bis zur 
Verkohlungstemperatur erhitzt werden, und es ist klar, dafs 
wenn statt einer gewissen Portion Kohlensäure eine aequi- 
valente Menge dieser Säuren ausgetrieben wird, der Ge- 
wichtsverlust ein anderer seyn mufs, als wenn die ausge- 
triebene Säure nur Kohlensäure wäre. 

Ich schritt daher zur Prüfung einer anderen Methode, 
diejenige Kohlensäuremenge zu bestimmen, welche einen 
Schlufs auf die Menge kohlensaurer oder organisch saurer 
Salze mit feuerbeständiger Basis gestattete, die in einer zu 
untersuchenden organischen Substanz enthalten sind. Da 
nämlich durch Salzsäure die phosphorsauren Salze mit drei 
Atomen feuerbeständiger Basis, wenn sie damit abgedampft 
und schwach geglüht werden, eben so zersetzt werden, wie 
durch Kohlensäure, nur mit dem einzigen Unterschiede, dafs 
statt kohlensauren Salzes eine aequivalente Menge eines 
Chlormetalles sich erzeugt, so hoffte ich, durch Bestimmung 
des Chlorgehalts der Aschenbestandtheile einer organischen 
Substanz, nachdem dieselben mit Salzsäure digerirt, bis zur 
Trockne abgedampft und wieder schwach geglüht worden 
sind, einen Schlufs auf die Menge jener Salze in der unver- 
kohlten organischen Substanz möglich zu machen, wobei na 
türlich auf den Chlorgehalt derselben Rücksicht genommen 
werden muls. 

Man würde also auf folgende Weise verfahren müssen. 
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Eine gewogene Portion des organischen Körpers wird auf 
die oft erwähnte Weise verkohlt, die Masse mit Wasser 
zerrieben und anhaltend mit heifsem Wasser ausgewaschen. 
Nachdem diefs mit Salpetersäure angesäuerte Filtrat in ei- 
nem hellen Raume so lange gestanden hat, bis durchaus 
kein Geruch nach Cyanwasserstoffsäure mehr zu bemerken 
ist, wenn derselbe beim Ansäuren zum Vorschein gekom- 
ınen seyn sollte, so bestimmt man die Menge des Chlors 
in dieser Flüssigkeit nach der bekannten Methode durch 
salpetersaures Silberoxyd. 

Die andere Portion derselben organischen Substanz wird 
gleichfalls verkohlt, die verkohlte Masse mit Salzsäure fein 
gerieben und in einer Schale mit Salzsäure längere Zeit 
digerirt. Darauf filtrirt man ab, wäscht mit heifsem Was- 
ser die Kohle aus, dampft das Filtrat zur Trockne ein, glüht 
den Rückstand gelinde und bestimmt nun den Gehalt des- 
selben an Chlor. 

Die Differenz der durch diese beiden Versuche gefun- 
denen, auf Procente berechneten Chlormengen ist die dem 
procentischen Gehalt der organischen Substanz an kohlen- 
sauren oder organisch sauren Salzen mit feuerbeständiger 
Basis aequivalente Menge Chlor. Es läfst sich daher dar- 
aus berechnen, wie grofs der Kohlensäuregehalt der feuer- __ 
beständigen Bestandtheile der zu untersuchenden organi- _ 
schen Substanz hätte seyn müssen, wenn nicht bei der Ver- 
kohlung Kohlensäure durch Einwirkung eines zweibasischen _ 
phosphorsauren Salzes auf ein kohlensaures Alkali ausge- 
trieben worden wäre. 

Um die Genauigkeit dieser Methode zu beurtheilen, mufs _ 
zuerst begründet werden, dafs von den Basen der unorga- 
nischen Bestandtheile organischer Substanzen bei der vor- 
geschlagenen Methode der Darstellung ihrer feuerbeständi- 
gen Bestandtheile nichts verloren geht, und dafs die Quan- _ 
tität Säure, welche dieselben, nachdem sie mit Salzsäure — oa 
abgedampft und schwach geglüht sind, binden, der aequi- — 
valent ist, mit welcher sie vor dem Verkohlen verbunden 
waren. Ersteres ist, wie schon oben bemerkt ist, schon 
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von H. Rose dargethan worden, ich brauche mich daher 
hier nicht weiter darauf einzulassen. Um dagegen letzte- 
res nachzuweisen, müssen wir den ganzen Procefs, welcher 
bei jener Operation mit den feuerbeständigen Bestandthei- 
len vorgehen mufs, durchgehen. 

Die schwefelsauren Salze und die Chlormetalle können 
durch Einwirkung von Salzsäure in keiner Weise verän- 
dert werden, die überschüssige Salzsäure mufs beim schwa- 
chen Glühen derselben ausgetrieben werden. Diejenige 
Quantität Basis aber, welche an Kohlensäure oder an eine 
organische Säure in der organischen Substanz gebunden war, 
mufs nach bekannten chemischen Gesetzen eine aequiva- 
lente Menge Salzsäure binden. Nur die phosphorsauren 
Salze machen einige Schwierigkeiten, weil die Säure der- 
selben bei der zu den Versuchen nothwendigen Tempera- 
tur in Pyrophosphorsäure verwandelt werden kann, wo sie 
dann eine ganz andere Quantität Basis bindet, als in ihrer 
gewöhnlichen Modification, in welcher Form sie in orga- 
nischen Substanzen enthalten angenommen werden mufs. 

Beim Verkohlen organischer Substanzen, welche koh- 
lensaure oder organisch saure Salze mit feuerbeständiger 
Basis enthalten, kann nichts von dem Chlorgehalt dersel- 
ben verloren gehen. Da einerseits in ihnen das Chlor stets 
mit Metallen, welche feuerbeständige Basen bilden, ver- 
bunden seyn mufs, und da diese Chlormetalle bei der Ver- 
kohlungstemperatur weder verflüchtigt noch durch die ge- 
bildete Kohle oder durch die vorhandenen Salze zersetzt 
werden können. Von der Kohle ist diefs bekannt, eben 
so von den schwefelsauren, kohlensauren und cyansauren 
Salzen, wie von den Cyanmetallen, welche alle in der ver- 
kohlten Masse vorkommen können. Dafs auch die phos- 
phorsauren Salze nicht die Zersetzung jener Chlorverbin- 
dungen veranlassen können, habe ich durch Versuche nach- 
zuweisen mich bemüht. Schon oben habe ich erwähnt, 
dafs wenn eine Mengung von Chlornatrium mit gewöhnli- 
chem phosphorsauren Natron bis zur Verkohlungstempera- 
tur erhitzt, und aus der in verdünnter Salpetersäure gelö- 
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sten Masse durch einen Ueberschufs von salpetersaurem 
Silberoxyd das Chlor vollständig ausgefällt wird, man durch 
Zutröpfeln von Ammoniak zu der filtrirten Flüssigkeit ei- 
nen rein weifsen Niederschlag von pyrophosphorsaurem Sil- 
beroxyd erhält. Das aus dem gewöhnlichen phosphorsauren 
Natron durch das schwache Glühen hergestellte pyrophos- 
phorsaure Natron wirkt daher bei dieser Temperatur nicht 
zersetzend auf Chlornatrium ein, denn wäre diefs der Fall, 
so miifste der durch Ammoniak erzeugte Niederschlag gelb 
seyn, wie er es in dem Falle ist, wenn jene Mengung hef- 
tig geglüht wird. Es ist also in der Kohle solcher orga- 
nischer Substanzen noch die ganze Menge Chlor enthalten, 
welche sich in der unverkohlten Substanz befand. Zu- 
gleich aber sind bei der Verkohlung die organisch sauren 
Salze in kohlensaure, cyansaure oder in Cyanmetalle, die 
gewöhnlichen phosphorsauren Alkalisalze in pyrophosphor- 
saure umgewandelt worden, durch deren Einwirkung auf 
einander sich zum Theil wieder gewöhnlich phosphorsaures 
Alkali mit drei Atomen fixer Basis gebildet haben kann. 
Wird nun diese Masse mit Salzsäure ausgezogen, so 
bilden die kohlensauren, die cyansauren Salze und die Cyan- 
metalle Chlormetalle; die phosphorsauren Alkalisalze da- 
gegen werden in Chlormetalle und einerseits saure pyro- 
phosphorsaure Salze, andererseits Salze von der Formel 


PR’ +H zersetzt. Man sollte daher meinen, dafs man beim 
Abdampfen des sauren Auszuges der Kohle nicht allein so 
viel Chlor mehr, als in der Kohle zugegen war, im Rück- 
stande behalten müfste, als den kohlensauren und organisch 
sauren Salzen der organischen Körper entspricht, sondern 
aufserdem noch so viel mehr, als bei Zersetzung des pyro- 
phosphorsauren Alkalis sich Chlormetall bilden kann. Allein 
beim Abdampfen der durch Salzsäure stark sauren Flüssig- 
keit wird bekanntlich die Pyrophosphorsäure wieder in ge- 
wöhnliche Phosphorsäure umgewandelt, und beim Abdam- 
pfen zur Trockne bleibt daher nur das gewöhnliche phos- 
phorsaure Natron zurück. Glüht man die Masse schwach, 
um die letzten Spuren von freier Salzsäure zu verjagen, 
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so miifste man danach wieder nur neutrales pyrophosphor- 
saures Natron und keine Spur des sauren Salzes erhalten. 
Es müssen also in der mit Salzsäure abgedampften und 
schwach geglühten Masse nur gerade so viel Chlor mehr 
enthalten seyn, als der Quantität kohlensaurer und orga- 
nisch saurer Salze entspricht, welche in der organischen 
Substanz enthalten waren. 

Dafs wirklich bei solcher Behandlung von verkohlten 
organischen Substanzen die Bildung von pyrophosphorsau- 
rem Alkalisalz der Bestimmung der Kohlensäuremenge, wel- 
che den in denselben enthaltenen kohlensauren und orga- 
nisch sauren Salzen mit feuerbeständiger Basis entspricht, 
keinen Eintrag thut, scheint durch die weiter oben ange- 
führten Versuche mit Harn experimentell dargethan worden 
zu seyn. Hätte nämlich das bei Verkohlung des Harns ge- 
bildete pyrophosphorsaure Natron, als die Kohle mit Salz- 
säure ausgezogen wurde, Veranlassung zur Bildung von 
etwas Chlormetall gegeben, so müfste in der mit Salzsäure 
extrahirten Parthie derselben, nach dem Abdampfen und 
schwachen Glühen des sauren Auszuges, mehr Chlor gefun- 
den worden seyn, als in der mit Wasser ausgezogenen 
Harnkohle, wenn nicht ein Fehler nach der entgegenge- 
setzten Richtung vorhanden seyn sollte, welches jedoch 
bei dem vorliegenden Falle nicht statt hat. Die beiden 
Chlormengen waren aber vollkommen gleich, und es scheint 
daher hiedurch die Brauchbarkeit der beschriebenen Me- 
thode der Bestimmung jener Kohlensäuremenge experimen- 
tell nachgewiesen zu seyn. 

Dessen ungeachtet wollte ich es doch nicht unterlassen, 
auch noch einen directen Versuch zu machen. Ich glühte 
nämlich ein Gemenge einer gewogenen Quantität kohlen- 
sauren Natrons und einer solchen Menge gewöhnlichen phos- 
phorsauren Natrons, dafs noch etwas pyrophosphorsaures 
Natron in der geglühten Masse zurückblieb, löste die Masse 
in Wasser, trieb durch einen starken Ueberschufs von Salz- 
säure die Kohlensäure aus, dampfte die Lösung zur Trockne 
ein und glübte den Rückstand schwach. Aus der in Was- 
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ser und Salpetersäure wieder gelösten Masse wurde das 
Chlor nach der bekannten Methode gefällt und bestimmt, __ 


d Auf ein Aequivalent kohlensauren Natrons mufste genau — 

r ein Aequivalent Chlorsilber gewonnen werden. i 

Als 0,6433 Grm. kohlensaures Natron auf die angefiihrte 
n Weise behandelt wurden, erhielt ich 1,9925 Grm. Chlor- 

silber. Diefs entspricht einen Gehalt des kohlensauren Na- 

n trons von 0,3054 Grm. oder 47,47 Proc. Kohlensäure. 

- Bei einem zweiten Versuche erhielt ich bei Anwendung — 

- von 0,6067 Grm. kohlensauren Natrons 1,837 Grm. Chlor- | 


\- silber. Diefs entspricht 0,2815 Grm. oder 46,40 Proc. Koh- — 
lensäure. 
- Bei Anwendung von 0,412 Grm. des Natronsalzes wur- 


n den endlich 1,222 Grm. Chlorsilber erhalten. Diefs ent- _ 

- spricht 0,1873 Grm. oder 45,46 Proc. Kohlensäure. Der = 

- procentische Gehalt des kohlensauren Natrons beträgt aber — 
41,30. | 

e Endlich erhielt ich bei Anwendung von 0,4378 kohlen- — 

d sauren Natrons 1,232 Grm. Chlorsilber. Daraus ist auf 

- einen Gehalt dieses Salzes an Kohlensäure von 0,1888 Grm. 

n oder 43,12 Proc. zu schliefsen. Bei diesem Versuche war ds: 

- die Masse zur Austreibung der überschüssigen Salzsäure 

h anhaltend bei etwas stärkerer Hitze geglüht worden, als 

n zur Verkohlung organischer Substanzen nöthig ist. 

t Der Grund der Differenzen der Resultate dieser Ver- 

- suche und der Theorie fand sich leicht. Als nämlich ge- 


- wöhnliches phosphorsaures Natron mit etwas Salzsäure zur 
Trockne abgedampft, bis zur dunkeln Rothglühhitze in ei- 
, ner Platinschale erhitzt, die Masse in etwas Salpetersäure 
e gelöst und zur Flüssigkeit salpetersaures Silberoxyd gesetzt 
- wurde, entstand ein nicht unbedeutender Niederschlag von 
- Chlorsilber, ein Beweis, dafs noch etwas saures phosphorsau- 
s res Natron in der Masse zurückgeblieben war. Bedeutend 
e stärkere Hitze zur Austreibung des Chlors anzuwenden, ist — 
I. unthunlich, da, wie ich weiter oben gezeigt habe, dadurch " of 
unter Entwicklung von Chlor das dreibasische phosphor- — 
saure Alkalisalz gebildet wird. ; 
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Es ist daher aus diesen Versuchen klar, dafs auch nach 
dieser Methode nicht ganz genaue Resultate erhalten werden. 
Indessen miissen sie jedenfalls genauer ausfallen, als die nach 
den Methoden der directen Kohlensäurebestimmung gefun- 
denen, mag man die beim Glühen der Kohle durch die 
phosphorsauren Alkalien ausgetriebene Quantität derselben 
nach der weiter oben beschriebenen Methode ersetzt haben 
oder nicht. 

Sind keine phosphorsauren Alkalisalze in der organi- 
schen Substanz vorhanden, so sind alle drei Methoden ge- 
nau, vorausgesetzt, dafs zur directen Bestimmung der Koh- 
lensäure die kohlige Masse, und nicht, wie H. Rose es 
vorschlägt, der wäfsrige Auszug derselben angewendet wird. 
Denn in vielen Fällen, z. B. bei Untersuchung der Kno- 
chen, bleibt kohlensaurer Kalk im Rückstande, wenn man 
die Kohle derselben mit Wasser auswäscht. Finden sich 
dagegen jene Salze darin vor, so sprechen meine Versuche 
entschieden dafür, dafs dann die Methode, die Kohlensäure 
durch die Differenz der Chlorsilbermengen in dem wäfsri- 
gen Auszug der Koble und in dem abgedampften und schwach 
geglühten salzsauren Auszug derselben zu bestimmen, die 
der Wahrheit am nächsten kommenden Resultate liefern 
wird. 

Der Gehalt der organischen Substanzeu an phosphor- 
sauren Alkalien ist in der Regel nicht grofs, und es kann 
der dadurch hervorgebrachte Fehler nur sehr unbedeutend 
seyn. Diefs geht auch schon daraus hervor, dafs ich bei 
den schon mehrmals erwähnten Versuchen mit Harn in dem 
wälsrigen Auszuge dieselbe Quantität Chlor fand, welche 
auch in dem schwach geglühten salzsauren Auszuge gefun- 
den wurde, obgleich im Harn, im Verhältuifs zu andern 
organischen Substanzen, ziemlich viel phosphorsaures Alkali 
enthalten ist. 

Es ist aber noch ein Umstand zu berücksichtigen, wel- 
cher der Anwendung dieser Methode sich entgegenzustellen 
scheint. Es ist nämlich bekannt, dafs sich die Kohle ge- 
wisser organischer Substanzen nur sehr schwer mit Was- 
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ser auswaschen la(st. Bei den pflanzlichen Substanzen, wel- 
che ich untersucht habe, ist es mir jedoch stets gelungen — 
die Kohle von allem Chlor zu befreien, so dafs sie, mit 
Salpeter verpufft, an diesen eine kleine Spur Chlor abgab. 
Eben dasselbe gilt vom Harn. Namentlich aber beim Blute 
hat es mir nicht gelingen wollen, onthaes durch das anhal- m. 


mit kalter und heifser verdünnter lie die Kohle ” 
von allem Chlor zu befreien. Der Niederschlag, welcher 
erhalten wurde, wenn der Salpeter, mit welchem die Kohle 
verpufft worden war, in verdünnter Salpetersäure gelöst 
und mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt wurde, war je- 
doch stets sehr gering, und bei Anwendung gleicher Quan- Ss 
titäten desselben Blutes schien seine Menge dem Anschein ME ae 
nach ‘ziemlich gleich grofs zu seyn. Da nun zur Bestim- _ 
mung der Kohlensäure die Differenz zweier Chlorsilbermen- he: 
gen benutzt wird, bei deren Abscheidung man demselben 
sehr geringen Fehler ausgesetzt ist, so möchte er für die 
Kohlensäurebestimmung selbst wohl ziemlich vollständig auf- 
gehoben seyn. 

Es fragt sich aber ferner, wie die Menge der feuerbe- 
ständigen Bestandtheile einer solchen maine Substanz 
bestimmt werden soll, welche bei der Verkohlung kohlen- 
saure Salze bildet. Offenbar mufs man zuerst die Kohlen- u | 
süure bestimmen, ehe man daran denken kann, zur Bestim- Er 
mung derselben zu schreiten. Durch die Austreibung dr 
Kohlensäure wird aber ihre Zusammensetzung wesentlichver- 
ändert, und es ist daher nicht möglich, sie direct zu be- — 
stimmen. Wenn man aber bedenkt, dafs jene Verände- = 
rung nur darin besteht, dafs an Stelle einer gewissen Quan- | 
tität Kohlensäure eine ihr aequivalente Menge Chlor tritt, 
und dafs jene Menge Kohlensäure durch einen Versuch er- 
mittelt worden ist, so ist klar, dafs, wenn man einfach die wer 
durch Abdampfen der salzsauren Lösung sämmtlicher feuer- > Re 
beständiger Bestandtheile bis zur Trockne und durch schwa- _ 
ches Glühen erhaltene Saizmasse wagl, man eine Zahl - 7 
halt, aus der mittelst einer einfachen Semetion wegen der a 


| 


Kohlensäure die wahre Menge der feuerbeständigen Be- 
_ standtheile der organischen Substanz leicht gefunden wer- 
den kann. Diese Correction ist zudem noch so unbedeu- 
tend, dafs, wenn nur wenig Kohlensäure vorhanden seyn 
sollte, die ursprünglich gefundene Zahl fast unverändert 
bleiben wird. Denn an die Stelle von einem Aequivalent 
Kohlensäure (275) und einem Aequivalent Sauerstoff (100; 
Summa 375) tritt ein Aequivalent Chlor mit dem Aequiva- 


442,65. 


Von der durch Abdampfen des salpetersauren Auszuges 

erhaltenen Menge feuerbeständiger Bestandtheile mufs also 
noch so viel abgezogen werden, als die Differenz der Summe 
der gefundenen Kohlensäure, und der ihr aequivalenten 
Menge Sauerstoff einerseits und der ihr aequivalenten Menge 
Chlor andererseits beträgt. Man findet diese Differenz ein- 
fach nach der Formel x= Sonar! wenn a die ge- 

C 

 fundene Menge Kohlensäure, €1, + O, aber die entspre- 
chenden Atomgewichte bezeichnen. Da eo eine 


constante Zahl ist, nämlich —0,246, so kann man die For- 
mel auch einfach ausdrücken durch xa. 0,246. 

Die Methode, das Chlor in den organischen Substan- 
zen zu bestimmen, wie ich sie oben bei Gelegenheit der 


 Kohblensaurebestimmung beschrieben habe, liefert gewifs in 


vielen Fällen ein genügendes Resultat. Allein ich erwähnte 
schon so eben, dafs es mir nicht hat gelingen wollen, Blut- 
kohle so weit auszuwaschen, dafs in dem auf dem Filtrum 
bleibenden Rückstand, nachdem die Kohle vollständig ver- 
 brannt war, keine Spur von Chlor nachzuweisen gewe- 
sen wäre, 
’ In diesen Fällen würde man also, wollte man das Chlor 
auf diese Weise bestimmen, stets etwas zu wenig Chlor 
erhalten. Dieser Fehler ist aber, nach meinen Versuchen, 
so gering, dafs es wohl unnöthig ist, auch noch diejenige 
Menge Chlor zu bestimmen, welche etwa in der Kohle zu- 
rückbleiben sollte, 
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4 > Die fernere Trennung der Bestandtheile solcher Aschen 
ist ganz dieselbe, wie ich sie oben für die Bestimmung der 
feuerbeständigen Bestandtheile solcher organischer Substan- 

zen, welche weder Kohlensäure noch organisch saure Salze 
feuerbeständiger Basen enthalten, ausführlich beschrieben 


VIII. Ueber die Zusammensetzung des schwarzen 
 -Yitrotantals con Yiterby in Schweden; 
son Heinrich Rose. 
it 
Bi meinen früheren Untersuchungen über die Natur der 
metallischen Säuren, welche man für Tantalsäure hielt, 
hatte ich dieselbe in keinem andern Minerale angetroffen, 
als in den Tantaliten von Finnland. Der Columbit von 
Bodenmais in Baiern, von Nordamerika und vom Ilmenge- 
birge, so wie der Samarskit (Uranotatal) von demselben 
Fundorte, enthalten entweder Mengungen von Niob- und 
Pelopsäure, oder Niobsäure allein, immer mit mehr oder 
weniger Wolframsäure verunreinigt, aber keine Tantalsäure. 
Dieselbe Säure indessen, welche sich in den finnischen 
Tantaliten findet, ist auch in dem Yttrotantal von Ytterby 
in Schweden enthalten. Ich erhielt einige Stücke dieses 
Minerals, hinreichend, um die daraus dargestellte Säure hin- 
sichtlich ihrer Eigenschaften zu untersuchen, aus dem Kö- 
niglichen Mineralienkabinette. Später, als die Untersuchung 
damit schon beendigt war, erhielt ich eine sehr grofse Menge 
vom Yttrotantal durch die Güte der Hrn. Berzelius, Mo- 
 sander und Svanberg aus Schweden. 
Ich stellte aus dem Mineral die Säure dar, indem das- 
selbe durch Schmelzen mit zweifach-schwefelsaurem Kali 
zerlegt wurde. Nachdem durch Wasser die Säure aus der 
_geschmolzenen Masse abgeschieden worden war, wurde die- 
selbe auf die bekannte Weise mit Schwefelammonium und 
darauf mit Chlorwasserstoffsäure behandelt. 
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Die gereinigte Säure, welche während des Glühens ihre 


weifse Farbe nicht veränderte, oder einen höchst gerin- 


gen Stich in’s Gelbliche erhielt, wurde durch Behandlung 

mit Kohle und Chlorgas in Chlorid verwandelt. Dasselbe 
hatte alle Eigenschaften des Tantalchlorids, wenn dasselbe 
aus den Auklchen Tantaliten dargestellt wird. Wie bei die- 


sem, so fand ich auch in dem aus dem Yttrotantal bereiteten 


_ Chloride eine wiewohl sehr geringe Spur von Wolfram- 
chlorid. 


3 


Es zeigte sich aber bei der Darstellung keine Spur von 


_ Niobchlorid. Auch vom Pelopchlorid konnte nichts ent- 


_ deckt werden, obgleich diefs, wie ich schon früher bemerkt 
habe, nicht mit Sicherheit im Tantalchlorid wahrgenommen 


werden kann. Aber wenn das Chlorid in der Atmosphäre 


_ von Chlorgas von einer Stelle zur andern getrieben wurde, 
so hinterliefs es nicht, wie diefs bei dem Pelopchlorid so 
häufig der Fall ist, nicht flüchtige Säure. 

Was aber die völlige Uebereinstimmung des aus dem 
Yitrotantal dargestellten Chlorids mit dem Tantalchloride 
_ bewies, war nicht nur die Gleichheit beider in den chemi- 


Mi schen Reactionen, sondern auch die Uebereinstimmung der 


aus den Chloriden dargestellten Säuren hinsichtlich des spe- 
_ cifischen Gewichts. — ist bei der Tantalsäure be- 
_trichtlich höher als bei der Pelopsäure, welche wiederum 


ps ein höheres specifisches Gewicht als die Niobsäure hat. Ich 


{ser Genauigkeit deshalb bestimmte, weil Hermann das- 
selbe äufserst niedrig, 4,05, gefunden hat '). 
Auch das Verhalten der Säure aus dem Yitrotantal vor 


= dem Löthrohr zeigt deutlich, dafs sie Tantalsäure und nicht 


_ Pelopsäure sey. Sie gab mit Phosphorsalz in der innern 
Flamme auf Kohle kein braunes, und nach dem Zusaize 


von Eisenvitriol kein blutrothes Glas. 


Der Yttrotantal von Yiterby ist von dem Hauptmanne 


1) Journ. für practische Chemie, Bd. 38, S. 101. 


rde indessen erst i einer spater in 
zurückkommen, bemerke indessen hier nur, dafs ich das 
spec. Gewicht der Tantalsäure aus dem Yttrotantal mit gro- 


Hrn. von Peretz in meinem Laboratorium analysirt wor- 
den. Das Resultat der Analyse stimmt im Ganzen mit dem 
überein, das Berzelius schon vor länger als dreifsig Jah- 
ren erhalten hatte. 

Berzelius hat mehrere Varietäten des Minerals unter- 
sucht, einen schwarzen, gelben und dunkeln Yttrotantal; 
die Resultate zeigen so bedeutende Verschiedenheiten in 
der Zusammensetzung, dafs man wohl berechtigt ist, anzu- 
nehmen, dafs dieses nicht krystallisirt vorkommende Mine- 
ral in verschiedenen Stücken verschieden zusammengesetzt 
seyn müsse. 

Berzelius fand das spec. Gewicht des schwarzen Yitro- 
tantals 5,395, Eckeberg das des gelben 5,882. — Nach 
Hrn. von Peretz hatte der von ihm untersuchte Yttro- 
tantal, welcher zu dem schwarzen gehörte, das spec. Ge- 
wicht 5,67. 

Durch das Glühen, wobei keine Feuererscheinung statt- 
findet, erleidet der Yitrotantal eine nicht unbeträchtliche 
Gewichtsverminderung. Berzelius erhielt beim Glühen 
des schwarzen Yttrotantals 5,74 Proc., beim Glühen des 
gelben 4,855 Proc., beim Glühen des dunkeln theils 2,72, 
theils 6,06 Proc. Verlust. 

Hr. von Peretz fand beim Glühen verschiedener Stük- 
ken des Yttrotantals aus verschiedenen Stufen entnommen, 
5,54; 4,86 und 3,9 Proc. Gewichtsverlust. Die schwarze 
Farbe des Minerals hatte sich dadurch in eine gelblichbraune 
verwandelt. 

Das spec. Gewicht des geglühten Yttrotantals fand Hr. 
von Peretz bedeutend höher, als das des ungeglühten; 
es ist nach ihm 6,40. 

Bei der Untersuchung schmolz Hr. von Peretz das 
geglühte Mineral mit zweifach-schwefelsaurem Kali. Die 
mit Wasser behandelte geschmolzene Masse hinterliefs Tan- 
talsäure, welche durch Schwefelammonium und darauf durch 
Chlorwasserstoffsäure von Wolframsäure und Eisenoxyd 
gereinigt wurde. Die von der Tantalsäure abfiltrirte Flüs- 
sigkeit gab mit Schwefelwasserstoff eine sehr geringe Fäl- 
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lung von Schwefelkupfer. Nachdem in ihr das Eisen wie- 
_ derum höher oxydirt, wurde sie mit Ammoniak gefällt, und 
aus der getrennten Flüssigkeit Kalkerde und Talkerde aus- 
_ geschieden. Der durch Ammoniak entstandene Niederschlag 
wurde in Chlorwasserstoffsäure gelöst, und die Auflösung 
mit kohlensaurer Baryterde in der Kälte übersättigt. Die 
zy _ Fallung bestand aus Eisenoxyd und Uranoxyd, welche mit 
Vorsicht durch kohlensaures Ammoniak getrennt wurden. 
Die Yttererde wurde aus der getrennten Flüssigkeit abge- 
schieden. 

Das Resultat der Analyse des geglühten Minerals war: 


Tantalsäure 

slides Kalkerde 1,55 eure, 

Eisenoxydul awh dowil 
usd Yitererde 21.25 
wedded Kupferoxyd 0.40 


Es kommt bei Ytterby ein Orthit vor, der eine so 
_ aufserordentliche Aehnlichkeit mit dem Yttrotantal hat, dafs 
beide fast gar nicht im Aeufsern zu unterscheiden sind. Ich 
; erhielt diesen Orthit von einem meiner Freunde aus Schwe- 
den statt Yttrotantal. Erst, nachdem derselbe durch sau- 
res schwefelsaures Kali zerlegt und statt Tantalsäure Kie- 
 selsfure erhalten wurde, bemerkte ich den Irrthum. 
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IX. Physikalische Beobachtungen über die haupt- 


sächlichsten Geisir Islands; 


con Prof. R. Bunsen in Marburg. 


(Aus einem in Form eines Schreibens an J. J. Berzelius erschienenen | 
Bericht von seiner im $ 1846 unter n wissenschaftlichen | 


Reise durch Island.) 


Eine der wunderbarsten Formen der ee 
stellt sich in den Geisirn dar, = a 
Erscheinungen Islands gehören. ‘eae 
Quellen ist der grofse Geisir am Fulse des Bjarnarfell, der ns 
durch die Pracht und Gröfse seiner Eruptionen von jeber 
mit Recht die Bewunderung der Reisenden erregt hat. Ein e 
mehr als zehntägiger Aufenthalt bei dieser Quelle gab mir 
Gelegenheit den Mechanismus derselben zum Gegenstande — 
einer sorgfältigen Untersuchung zu machen. Ich bie dabei 
zu der Ueberzeugung gelangt, dafs die bisher allgemein an- | 
genommene Geisirhypothese der Erfahrung durchaus wider- 
spricht. 
Der Geisirbezirk liegt am Rande der grofsen Gletscher- 
wüste, welche das Hochplatean der Insel bildet, fast genau 
S. W. von der höchsten Spitze des Hekla, und ist von 
dieser in gerader Linie nur ungefähr fünf geographische 
Meilen entfernt. Die Höhe der Quellen über Reykjavik 
( Wohnung des Justizraths Thorsteinsson ) beträgt nach awei 
an verschiedenen Tagen angestellten kissinstehuehen Mes- 
sungen 112”,8 und 107",2. Ihre Richtung ist ungefähr N. 
17° O., und entspricht daher der herrschenden vulkani- 
schen Hebungslinie. Das älteste Gebilde, welches die ge- 
sammte Umgegend zusammensetzt, ist ein Palagonittuff, der 
durch Trappeinpressungen gehoben, und von einem am nord- 
westlichen Rande der Quellen sich entlangziehenden Kling- 
steinrücken durchbrochen ist. Nur wenige Koch- und Dampf- 
quellen dringen aus dem Klingstein selbst, und zwar noch 

in einer Höhe von ungefähr 55" über dem Niveau des gro- 
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fsen Geisirs hervor. Der eigentliche Heerd der Quellen- 
thätigkeit dagegen findet sich gegenwärtig im Tuff am Fufse 
jenes Klingsteinrückens. Beide Gebirgsarten, Klingstein so- 
wohl als Tuff, haben, so weit sie im Bereiche des Quel- 
lenbezirks liegen, jene Zersetzung erlitten, welche ich oben 
erwähnte. Unter dem Einflusse des erhitzten Wassers, wel- 
ches den Boden nach allen Seiten durchdringt, sind sie näm- 
lich von einem Theile ihrer Kieselerde und Alkalien be- 
freit, und dadurch in mächtige Thonablagerungen verwan- 
delt, welche die Basis der Geisirquellen bilden, und da, 
wo Schwefelwasserstoff in gröfserer Menge hinzutritt, zu 
Erscheinungen Veranlassung geben, wie man sie bei den 
Schlammvulkanen von Krisuvig und Reykjahlid beobachtet. 
Auf diesen Thonbildungen ruht die Decke der Kieselincru- 
station, welche aus der Zersetzung der mit dem Wasser 
zu Tage geförderten löslichen Silicate hervorgegangen ist. 

Leicht erkennt man in diesen Sinterabsätzen das Bau- 
material, dessen sich die Natur bedient, um die schönen, 
wie durch Kunst geschaffenen Geisirapparate aufzuführen. 
Jede auf ebenem Boden aus tiefen Klüften von höherer 
Temperatur hervordringende Kochquelle enthält in den in- 
crustirenden Eigenschaften ihres Wassers alle Bedingungen 
vereinigt, um sich im Laufe der Jahrhunderte entweder zu 
einer natürlichen Springquelle oder zu einem Geisir umzu- 
bilden. Wo das incrustirende Wasser sich über die Um- 
gebungen solcher Quellen ergielst, wird der Boden fort- 
während durch Kieselablagerungen erhöht, und, da der Ver- 
dunstungsprocefs in weiteren Entfernungen“durch allmälige 
Abkühlung des Wassers verlangsamt wird, ein kraterarti- 
ger Konus erzeugt, dessen oft bewundernswürdige Regel- 
mäfsigeit aus den durch den Kieselabsatz "selbst bedingten 
Veränderungen des Wasserabflusses erklärlich ist. 

Der im Centrum eines solchen Konus befindliche Quel- 
lenschacht, dessen Wandungen durch das stets von unten 
erneuerte, der Verdunstung mithin unzugänglichere Was- 
ser vor einem weiteren Kieselansatz geschützt bleibt, baut 
sich zu einer oft nicht minder regelmäfsig geformten Röhre 
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auf, an deren oberer Mündung sich nicht selten durch das — 
Zusammentreffen leicht nachweisbarer Umstände ein flaches 
Becken bildet. 
_ Ist eine solche Röhre, je nachdem es das ursprüngliche “ 
Verhalten der Quelle mit sich brachte, verhältnifsmäfsig eng, 
und wird sie von einer nicht zu langsam hervordringenden, 
durch vulkanische Bodenwärme von unten sehr stark er- 
hitzten Wassersäule erfüllt, so mufs eine continuirlicheSprng- 
quelle entstehen, wie man deren an vielen Orten in Island = 
beobachtet. Denn man begreift leicht, dafs eine Quelle, 
welche ursprünglich an ihrer Mündung keine höhere als dt 
dem Atmosphärendruck entsprechende Temperatur besitzen _ 
konnte, sehr wohl, nachdem sie sich durch allmälige Ineru- 
station mit einem Röhrenaufsatz versehen; unter dem Drucke 
der in dieser Röhre ruhenden Flüssigkeit nun am Boden _ 
derselben eine über 100° C. steigende Temperatur errei- 
chen kann. Die am Boden des natürlichen Quellenschachts | 
über 100° erhitzte aufsteigende, stets von unten her er- 
neuerte Wassermasse einer solchen Quelle mufs, sobald sie 
die Mündung der Röhre durchströmt, eine dem vermindr- 
ten Drucke entsprechende Temperaturerniedrigung bis auf 
100° C. erleiden, wobei der ganze Wärmeüberschufs über | 
400° zur Dampfbildung verwandt wird. Das Wasser dringt — 
dann durch die Expansivkraft dieser entwickelten Dämpfe — 
gehoben mit demselben zu einem weifsen Schaum vermischt 
in einem continuirlichen Strahle unter Brausen und Zischen 
aus der Quellenmündung hervor. Ist dagegen die durch 
den Incrustationsprocefs gebildete Geisirröhre hinlänglich — 
weit, um von der Oberfläche aus eine erhebliche Abküh- 
lung des Wassers zu_ gestatten, und tritt der weit über 
100° erhitzte Quellenstrang nur langsam in den Boden der 
weiten Röhre ein, so finden sich in diesen einfachen Um- _ 
ständen alle Erfordernisse vereinigt, um die Quelle zu ei- 
nem Geisir zu machen, der periodisch durch plötzlich ent- 
wickelte Dampfkraft zum Ausbruch kommt, und unmittel- 
bar darauf wieder zu einer längeren Ruhe zurückkehrt. Der b 
grofse Geisir erscheint als die bedeutendste unter diesen 
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Quellen, welche man als gleichsam natiirliche Collectoren 
der Dampfkraft betrachten kann. Seine Röhre ist, wie eine 
genaue Aufnahme ergab, cylindrisch mit geneigtem Boden. 

Unmittelbar nach erfolgter Eruption steigt das 1” bis 
2" tief in der Röhre stehende Wasser allmälig während 
einiger Stunden bis an den Kand des Beckens, wo es ruhig 
in der Gestalt einer kleinen Cascade über den Konus ab- 
fliefst. 

Es läfst sich zunächst leicht durch Versuche nachweisen, 
dafs die die Röhre erfüllende Flüssigkeitssäule fortwährend 
von unten durch eindringendes Wasser von hoher Tempe- 
ratur erhitzt wird, während es von oben an dem grofsen 
Wasserspiegel des Beckens eine stete Abkühlung erleidet. 
Diese letztere vermittelt sich in der Röhre selbst durch ei- 
nen im oberen Theile derselben auf- und absteigenden 
Strom, der im Centrum der Röhre als erhitzte Wasser- 
säule empordringt, sich an der Oberfläche des Beckens ge- 
gen den Rand desselben hin verbreitet, und nach der Abküh- 
lung am Boden des Bassins in die Röhre zuriickfliefst. Um 
diesen Strom nachzuweisen, reicht es hin, in den Mittel- 
punkt des: Geisirbeckens einige Papierblättchen zu werfen, 
die sogleich auf der Oberfläche an den Rand getrieben und 
von’ da wieder am Boden der Röhre zugeführt werden. 

Die Temperaturveränderungen, welche die jenem ab- 
kühlenden und erhitzenden Einflusse unterworfene Was- 
sersäule in ihren verschiedenen Schichten während eines In- 
tervalls zweier Eruptionen erleidet, haben den Gegenstand 
einer Reihe thermometrographischer Messungen ausgemacht, 
die Hr. Des Cloizeaux und ich am Geisir gemeinschaft- 
lich ausgeführt haben. Das nachstehende Schema enthält 
einen Theil der von uns erhaltenen Resultate in übersicht- 
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sprechenden Kochpunkte am nächsten liegt, und um so _ 


163 


6. Juli 8620 p.m. | 7. Juli2>55’ pm 7. Juli 74 58’ p.m. 
Höhe üb. d. Tempe- Höhe üb. d. Tempe- Höhe üb. d, Tempe- 


‚Boden. ratur, Boden. ratur, Boden. ratur. 
0 123°,6 C. 0 127°5 C. 0 126°,5 C. 
4™8 122,7 5m 0 
9 120 4 9 85 11,8 
1 4 85 8 14 ‚5 106 ,4 14 5 110,0 
19 82 ‚6 19 55 85,2 19 55 8,7 


Es wen sich daraus: 

1) dafs die Temperatur der Geisircolonne, wie schon Lot- 
tin und Robert beobachteten, von unten nach oben _— 
abnimmt; 

2) dafs, kleine Stérungen abgerechnet, die Temperatur an 
allen Punkten der Säule mit der nach der letzten Eruption . 
verflossenen Zeit in stetem Steigen begriffen ist; 

3) dafs dieselbe an keinem Punkte selbst bis einige Minu- 

ten vor der grofsen Eruption in der ruhenden Wasser- 

säule den Kochpunkt erreicht, der dem Atmosphären- 

und Wasserdruck am Orte der Beobachtung entspricht; 

4) dafs die Temperatur in der mittleren Höhe des Geisir- 
rohrs dem daselbst der drückenden Wassersäule ent- — 


näher rückt, je mehr der Zeitpunkt einer grofsen Eruption - 
> herannaht. 

Fafst man zunächst die Periode in’s Auge, welche der ' 
Eruption unmittelbar vorangeht, so ergiebt sich, dafs nur 
ein sehr geringer Anstofs nöthig ist, um einen grofsen Theil 
der Wassersaule plötzlich zum Kochen, und, wie sich so- er 
gleich ergeben wird, in Eruption zu versetzen. Jede Ur- _ 
sache nämlich, welche diese Wassercolonne nur um einige 
Meter emporhebt, mufs diese Wirkung zur Folge haben. — 
Denkt man sich z. B. eine solche Hebung um 2", so wird 
die über einem Punkte a drückende Flüssigkeitssäule um = 
eine Höhe ab verkürzt. Die Temperatur a der nun unter 
einem um ab geringeren Druck befindlichen Wasserschicht 6 
liegt jetzt um ungefähr 1° über dem entsprechenden Koch- f Me 
punkt des Wassers. Dieser Ueberschufs von 1° wird ll 
her sogleich zur erent verwendet, und erzeugt im 
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vorliegenden Fall, wie eine leichte Rechnung zeigt, aus ei- 
ner 1™ hohen Wasserschicht eine ungefähr gleich hohe Dampf- 
schicht, um deren Höhe die sämmtlichen Druckkräfte aber- 
mals verringert werden. Durch diese Druckverminderung 
wird ein neuer, namentlich auch tiefer liegender Theil der 
_ Wassersäule über den Kochpunkt versetzt; es erfolgt eine 
neue Dampfbildung, die abermals eine Verkürzung der drük- 
 kenden Flüssigkeitsschichten zur Folge hat, und so in ähn- 
licher Weise fort, bis das Kochen von der Mitte des Gei- 
sirrohrs bis nahe an den Boden desselben fortgeschritten 
ist, vorausgesetzt dafs nicht andere Umstände diesem Spiele 
schon früher ein Ziel setzen. i 
Ist es aus diesen Beobachtungen einleuchtend, dafs die 
- Wassersaule im Geisirrohr vom Mittelpunkte aus auf eine 
gewisse Erstreckung hin plötzlich in’s Kochen gerathend, 
durch den dabei gebildeten Dampf gehoben, successiv un- 
ter den Druck einer Atmosphäre gelangt, so läfst sich an- 
dererseits durch eine einfache Rechnung nachweisen, dafs 
die bei diesem plötzlich eintretenden Verdampfungsprocefs 
_ entwickelte mechanische Kraft mehr als hinreichend erscheint, 
am die ungeheuere Wassermasse des Geisirs bis zu der er- 
staunenswerthen Höhe emporzuschleudern, welche diesen 
schönen Eruptionsphänomenen einen so grofsartigen Cha- 
 rakter verleiht. Es läfst sich nämlich die Gröfse dieser 
Kraft leicht ermessen, wenn man aus den oben mitgetheil- 
ten Versuchen mit Hülfe der latenten Wärme und des spe- 
eifischen Gewichts des Wasserdampfs die Dampfmenge be- 
rechnet, welche beim Aufsteigen eines Abschnitts der Was- 
_ sersäule bis zur Mündung des Geisirrohrs in Freiheit tritt. 
Aus einer solchen Berechnung ergiebt sich z. B. mit Hülfe 
t — 100 \ 1,366 
——, worin 
_ die Höhe der von ihrer mittleren Temperatur t auf 100° C. 
durch Verdampfung abgekühlten Wassersäule, 0 die latente 
Wärme des Wasserdampfs, und s das specifische Gewicht 
_ desselben bedeutet, — dafs in der, einer Eruption unmittel- 
_ bar vorangehenden Zeit eine nur 12" lange Wassersäule, 


; der leicht verstandlichen Formel H =n( 
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welche sich in einer Höhe von 5" über dem Boden der 
Röhre bis zu 17" über demselben erstreckt, eine 636",8 hohe 
Dampfsäule (zu 100° und einem Atmosphärendruck ange. — 
nommen) vom Querschnitt des Geisirrohrs erzeugt, die sich | 
als continuirlich wirkende Triebkraft aus der emporgeprefs- = 
ten Wassermasse entwickelt hat, wenn deren unterer Theil _ 
an die Geisirmündung gelangt ist. Die ganze Geisircolonne __ 
von dem Punkte an gerechnet, wo ihre Temperatur 100° C. 
beträgt, bis zum Boden würde nach einer ähnlichen Rech- — 
nung eine solche Dampfsäule von 1041” Höhe erzeugen. eae 
Dafs diese ungeheuere Kraft sich nicht in einem einzigen 
Eruptionsstrahl erschöpfen kann, ist leicht begreiflich, denn 
die in der Luft abgekühlten Wasserstrahlen des Ausbruchse 
stürzen fortwährend in das Geisirrohr zurück, und unter- 
brechen die Kraft der empordringenden Dampfsäule auf 
Augenblicke dadurch, dafs der Dampf in dem abgekühlten s | 
zurückstürzenden Wasser so lange condensirt wird, bis die > m 
Temperatur des letzteren wieder auf den Kochpunkt ge- 
stiegen ist, und es dadurch von Neuem die Fähigkeit er- 
langt, emporgeschleudert zu werden. Dafs die Discontinui- 
tät der gleichsam in successiven Schüssen aus dem Rohr 
hervorbrechenden Wassergarben in der That diesem Um- 
stande beizumessen ist, davon kann man sich leicht durch = 
die Wahrnehmung überzeugen, dafs zwischen den einzel 
nen emporsteigenden Strahlen das Wasser aus dem Bassin 
in die Röhre zurückströmt, und selbst auf Augenblicke mit __ 
Gewalt von derselben eingesogen wird. Diese Erscheinung = 
erklärt zugleich die oft auf einen Zeitraum von mehr als 
4 Minuten verlängerte Dauer der grofsen Eruplionen. 

Es bleibt nur noch zu erklären übrig, durch welche Ur- 
sache die Wassercolonne jene Hebung erleidet, die den er- 
sten Anstofs zur Eruption giebt. Ein grofser Theil der Is- 
ländischen Thermen zeigt die leicht erklärliche Eigenthüm- 
liehkeit, dafs sich periodisch an gewissen Stellen in dem 
Wasser des Quellenbassins eine Anzahl grofser Dampfbla- 
sen bildet, die bei dem Aufsteigen in eine obere kältere 
Schicht plötzlich wieder condensirt werden. Es entsteht da- 
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i durch stets eine kleine Detonation, die von einer halbku- 
_ gelförmigen Hebung und gleich darauf wieder erfolgenden 
Senkung der Wasseroberfläche begleitet ist. Auch der grofse 
Geisir ist durch eine periodische Folge solcher Dampfdeto- 
_ nationen charakterisirt, die erst 4 bis 5 Stunden nach einer 
__ grofsen Eruption ihren Anfang nehmen, und sich dann in 
Er _ Zwischenzeiten von 1 bis 2 Stunden bis zum nächsten Aus- 
__ bruch, dem sie stets in rascher Folge und grofser Heftig- 
keit unmittelbar vorangehen, wiederholen. Die Erklärung 
der Periodicitat dieser Detonationen bietet keine Schwie- 
rigkeiten dar. Sie ist leicht aus dem Umstande erklärlich, 
Se owe wenn in den Zuführungskanälen des Geisirrohrs eine 
ee _ Wasserschicht unter dem andauernden Einflusse der vulka- 
_ nischen Bodenwärme in’s Kochen geräth, und der gebildete 
Dampf bei dem Aufsteigen in die höheren kälteren Was- 
_ sermassen wieder condensirt wird, die Temperatur dieser 
 kochenden Schicht durch die in ihr stattgehabte Dampfbil- 
i dung so weit erniedrigt wird, dafs sie nach der Condensa- 


tion der im Wasser aufsteigenden Dämpfe wieder dem ur- 
_ spriinglichen höheren Drucke ausgesetzt, eine längere Zeit 
- néthig hat, um von Neuem bis zum Siedpunkt erhitzt zu 
werden. Die durch diesen Umstand bewirkte periodische 
Hebung der Wassersäule im Geisir pflegt, der durchschnitt- 
lichen Wassermasse nach zu urtheilen, welche dabei aus 
der Mündung der Röhre in Gestalt eines konischen Was- 
_ serberges hervordringt, selten mehr als 1 bis 2 Meter zu 


betragen. 
0 Eine solche Hebung ist aber nicht eher im Stande ir- 
gend eine Wasserschicht in eine Höhe zu versetzen, wo 


sie in Folge der daselbst stattfindenden Druckverminde- 
rung in’s Kochen gerathen könnte, bis. die Wassermasse 
durch allmälige Erhitzung die etwas höhere Temperatur 
angenommen hat, welche einige Minuten vor der wirk- 
lich eintretenden Eruption in der That beobachtet wurde. 
_ Alle übrigen dieser Periode vorangehenden Hebungen da- 
gegen. werden nur im Stande seyn, die unteren erhitzten 
_ Wassermassen durch Stofs in den oberen Theil der Gei- 
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sirröhre theilweise emporzutreiben, wo diese Massen unter 
dem verminderten Drucke in’s Kochen gerathen, und die 
kleinen, mit geringen Eruptionen verbundenen Aufkochun- — 
gen bewirken, die man zwischen den gröfseren Ausbrüchen — 
beobachtet. Diese kleinen Eruptionen sind daher gleich- 
sam mifslungene Anfänge der grofsen, die sich von dem Aus- 
gangspunkte der Dampfbildung, wegen der noch zu niedri- 
gen Temperatur der Wassersäule, nur auf kurze Erstreckun- ER 
gen hin fortpflanzen können. a 
Hält man die eben entwickelte, auf sorgfältige Beob: 
achtungen gestützte Theorie mit der alten Geisirhypothese 
zusammen, so begreift man um so weniger, wie sich die 
letztere so lange hat in der Wissenschaft erhalten können, 
als sich die Widersprüche nicht verkennen lassen, indenen | 
sie mit Thatsachen steht, die man bei jeder Eruption u 
beobachten Gelegenheit hat. Die jener Hypothese entspre- 
chende Vorstellung von unterirdischen Dampfkesseln, welche 4 
abwechselnd bald mit Dampf, bald mit Wasser erfillt seyn 
sollen, ist nämlich ganz unverträglich mit der einfachen Beob- 
achtung, dafs die bei den Eruptionen über den Rand des 
Bassins geschleuderten Wassermassen vollkommen der un- 


die völlige Unbaltbarkeit der Ansicht "darthut, 
wenn nicht daraus zugleich, ganz in Uebereinstimmung mit Ei 
der eben entwickelten Theorie, gefolgert werden könnte, 
dafs der untere Theil des Geisirs oft gar nicht an der stür- 
mischen Bewegung Theil nimmt, welche sich während der 
grofsen Eruption im oberen Theile desselben kund giebt. 
Es ist mir nämlich geglückt, während eines Ausbruchs, der 
eine Höhe von 43,3 Meter erreichte, einen Thermometro- 
graphen unversehrt am Boden der Geisirröhre zu erhalten, __ 
und daran eben so wie dicht vor dem Ausbruch eine um 


Vv s- 
sers entsprechen, und daher das von jener Hypothese noth- = 
wendig geforderte Zurücktreten des Wassers in den wp 
Ar. 
ponirten unterirdischen Dampfkessel in der Wirklichkeit 
gar nicht stattfindet. Es könnte daher überflüssig erschei- 
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mehr als 9° C. niedrigere Temperatur zu beobachten, als 
dem Kochpunkte an dieser Stelle entsprechen würde — 
eine Beobachtung, die eine Ungereimtheit in sich schlielst, 
wenn man im Sinne der alten Hypothese annehmen wollte, 
dafs das an einer tieferen Stelle kochende Wasser, von un- 
ten in das Geisirrohr geprefst, die Eruption bewirke. 
AR Der Strokkr, nächst dem Geisir die gröfste Eruptions- 
quelle in Island, liegt bekanntlich nur einige 100.Schritte 
von diesem entfernt. Der Bau desselben bietet Eigenthüm- 
lichkeiten dar, die auf seinen Mechanismus von besonde- 
vem Einflufs sind. Aus den von Hrn. Des Cloizeaux 
und mir angestellten Sondirungen hat sich ergeben, dafs das 
Rohr nur 13,55 tief ist, und nicht wie bei dem Geisir cy- 
lindrisch, sondern in der Art trichterförmig, dafs sein Durch- 
messer an der Mündung 2",4, in einer Tiefe von 8”,3 aber 
nur noch 0®,26 beträgt. Das Wasser, dessen Niveau 3" 
bis 4=,5 unter der Mündung steht, hat keinen Abflufs, und 
wird nur durch die Eruptionen entleert. Da die gesammte, 
einer Sondirung zugängliche Wassersäule fortwährend in 
___ heftigem Sieden begriffen ist, so müssen die verschiedenen 
SER, Temperaturen derselben constant bleiben, und dem in den 
_ einzelnen Schichten stattfindenden Drucke entsprechen. Bei 
den nachstehenden Messungen, welche Hr. Des Cloizeaux 
und ich unter Beobachtung aller Vorsichtsmafsregeln ange- 
stellt haben, ist daher auch auf die Zeit nicht Rücksicht 
genommen, welche seit der letzten Eruption verflossen war. 


dud Höhe vom Boden. Temperatur. Wasserdruck. _ 


115°,0 C. Eruption 
182 ‚44 2 ayh 15 ‚1 
177777 620, 109,3 136. 


¥ Aus diesen Versuchen ergiebt sich zunächst: 
1) dafs in dem oberen weiten Theile des Strokkrrohrs der 
Siedpunkt der Wasserschichten, ganz wie es die Theo- 
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_ vie fordert, dem auf denselben lastenden Drucke ent- = 
spricht; 
2) dafs in dem unteren engeren Theile des Rohrs die Tem- 
peratur vom Boden bis zu 4",6 Höhe mit kleinen Ver- r 
änderungen sich gleich bleibt; Be 
3) dafs die dort auf eine Erstreckung von 4",6 sich gleich- u 
bleibende, im Mittel ungefähr 114° C. betragende Tem- — 
peratur dem Siedpunkte einer unter einem Druck von 
16”,5 Wasserhöhe befindlichen Wassermasse entspricht; 
4) dafs wenn man sich, wie es bei der vorstehenden Zah- 
_ lenreihe geschehen ist, den unteren engen Kanal bis a 
4",65 mit zuströmendem Dampf erfüllt denkt, der auf 
diesem Dampf lastende Wasserdruck in der That nahe | 
an 16”,5 (ungefähr 15",5) beträgt; Bu 
) dafs während einer Eruption von 48”,7 Höhe die Tem- 
peratur am Boden des engen Kanals bis auf 115° C. ~ 
stieg. 
Man kann daher nicht daran zweifeln, dafs der untere x 3 
enge Theil des Strokkrtrichters von einem empordringen- — Das 
den Dampfstrahl erfüllt ist, der die in verschiedenen Hö- ee oe 
hen sich gleichbleibende Temperatur an dieser Stelle be- ae “ 
dingt, während das im oberen Trichter von diesem Dampf- = : 
unable getragene Wasser durch denselben fortwährend im 
Kochen ‚tübelten wird. Die Kraft aber, welche die ein 


or 


Es lafst sich diefs hie aus dem Umstande folgern, dafs, 
wenn man den Dampfkanal durch Erde, Steine aia Rasen — 
verstopft, nach 20 bis 30 Minuten eine grofse Eruption — 
erfolgt, welche die Verstopfung des Kanals fortschleudert, _ 
und nachdem sie zuerst das schlammige Wasser des Trich- 
ters ausgeworfen, krystallhelle Wasserstrahlen oft an a 
Meter hoch emportreibt. Dafs diese demnach unterhalb des _ 
allein noch den Messungen zugänglichen Dampfkanals her- _ 
vorbrechenden Eruptionen durch eine dem Geisirapparat — 
ganz ähnliche Vorrichtung periodisch in Thätigkeit gesetzt 
werden können, leuchtet von selbst ein, wenn man erwägt, 


’ 
o o 
. . . . 
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dafs die Bedingungen der an dem oberen Theile dieses un- 
_ terirdischen Apparates nöthigen Abkühlung des Wassers 
durch den dort stattfindenden Verdampfungsprocefs selbst 
gegeben sind. Allein auf den Mechanismus eines solchen 
% Apparates näher einzugehen, halte ich um so mehr für über- 
2 flüssig, als eine solche Betrachtung auf Annahmen führen 
würde, die sich nicht — wie bei dem grofsen Geisir — 
durch directe Messungen beweisen lassen. 2 


t 


——— 


X. Meteoreisen- Fall bei Braunau in Böhmen am 


14. Juli d. J. 


(Mittheilung von Hrn. Apotheker Beinert zu Charlottenbrunn in iss 


Schlesien. ) 


Am 14. Juli des Morgens um 33 Uhr, als der östliche 
Horizont in schöner reiner Morgenröthe erglühte und un- 
bewölkt war, den westlichen dagegen tief unten eine dunkle 
- ‘Wolkenwand verhüllte, wurden die Bewohner der Stadt 
und Umgegend von Braunau in Böhmen durch zwei auf 
einander folgende heftige Explosionen von Kanonenschufs- 
stärke, und zwar in dem Zeitraum, der zum Abfeuern ei- 
ner Doppelflinte nöthig ist, aus dem Schlafe geweckt und 
in Schrecken gesetzt. Es war durch das ganze Braunauer 
_ Ländchen, vom Hutberg aus bis Wünschelburg und Alben- 
dorf in der Grafschaft Glatz, also längs des Quadersand- 
_ steinzuges, der an der Heuscheuer endigt, ein heftiges, meh- 
rere Minuten andauerndes Sausen und Brausen hörbar. Die 
_ Menschen eilten an die Fenster und in’s Freie, so auch der 
wissenschaftlich gebildete K. K. Oberförster Hr. Pollack 
in Braunau, dem ich die folgenden Nachrichten zu verdan- 
ken-habe. Derselbe erzählte mir, als ich ihn am 16. d. M. 
Nachmittags um 4 Uhr besuchte, wörtlich, wie folgt: 
»Es bildete sich bei sonst ziemlich wolkenfreiem Himmel, 
an dem noch einige Sterne glänzten, über dem von Brau- 
nau aus nordöstlich gelegenen Dorfe Hauptmannsdorf 
eine kleine schwarze Wolke, die sich während ihres Hin- 


. 
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ond Hertreibens zu einem horizontalen, ungefähr klafter- 
langen Streifen geformt hatte. Diese Wolke sah man es 
mit einem Male in feuriges Erglühen versetzt und nach 
allen Richtungen Blitze ehe: gleichzeilig zwei Feuer- 
streifen aus ihr nach der Erde niederfahren, wor- 
auf die beschriebenen Kanonenschläge erfolgten. Gleich 
darauf sah man an dem Punkte der feurigen Wolke eine 
aschgraue Wolke von rosettenartigem Umrifs längere Zeit = 
stehen, die, nach Nordost und Südwest sich theilend, in 
Streifen auslief und endlich verschwand, wobei deutlich _ 
« wahrzanehmen war, in wie grofser Bewegung sich die u 


auf einen Meteorsteinfall, 
Menschen der Meinung waren, es müsse der Blitz an 
mehreren Orten eingeschlagen haben. « 

Hierauf verbreitete sich auch alsbald die Nachricht, dafs ie 


eihghichlagen habe... Diese Nachricht fänd; man in 
bestätigt, als auf diesem, 1200 Schritt nordöstlich von der 
Stadt Braunau entfernten, Punkte ein 3 Fufs tiefes Loch in 
der Erde vorgefunden wurde, ') worin sich eine glihende | : 
Masse befand, die um 10 Uhr des Vormittags, also sechs 
Stunden nach ihrem Fallen, noch so heifs war, dafs keine 
menschliche Hand sie anzufassen vermochte, ohne sich zu 
verbrennen. Diese Meteormasse, deren Gewicht 42 Pfund 

6 Loth österreichisches Gewicht beträgt, wurde an das K. K. 
Oberamt in Braunau abgeliefert, von dem aus sie an das 

K. K. Museum in Wien befördert werden wird. Die äu- 

fsere Form dieser Masse beschreibt ein unregelmäfsiges ver- 
schobenes Viereck, dessen Flächen über und über mit Con- 
cavitäten bedeckt sind, deren Einfassung ziemlich deutlich 


er a Der Mann aus Hauptmannsdorf, vor dessen Augen die Meteormasse 


< niederfiel, heifst Joseph Tepper, und ist derselbe von der Oberamts- 
verwaltung in Braunau protocollarisch vernommen, und seine Aussagen 
actenmälsig niedergelegt worden. 


|| 
machte Hr. Pollack sofort den sehr richtigen Schlufs 
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und Zink mitten inne zu stellen ist. Das specifische Ge- 
_wicht dieses Meteoreisens beträgt =7,7142. Es besitzt 
_ eine Härte, der die besten Stahlmeifsel weichen müssen, er- 


Nächst dem Vorfall in verbreitete sich 

u die Nachricht, der Blitz habe in das eine Viertelstunde von 
# der Stadt gelegene Domicialhaus in dem sogenannten Ziegel- 
i schlage, welches von einem armen Familienvater, Namens 
Pohl bewohnt wird, ohne zu zünden, eingeschlagen. ') 
In Folge dessen verfügte sich der Hr. Oberförster Pol- 
lack an Ort und Stelle, und fand in dem Schindeldache 
des Hauses ein kopfgrofses Loch, aufserdem eine Latte, ei- 
nen Sparren, den Lehmestrich, nebst dem darin liegenden 
_Holzthrom diagonal durchgeschlagen und in der südöstlichen 


Behörde abgeliefert wurde. Es besitzt dasselbe 
ein Gewicht von 30 Pfund 16 Loth, und ist blofs in der 
äufseren Form, die mit einer colossalen Austerschale einige 
_ Aehnlichkeit hat, von dem in Hauptmannsdorf niedergefal- 
i lenen Stücke verschieden. Die sechseckigen Concavitäten 
sind bei diesem Stück weit deutlicher, tiefer und mit mehr 
_ réthlichbraunem Oxyd belegt. Das beim Durchschlagen des 
_ Estrichs eingeschmolzene unverbrannte Stroh giebt demsel- 
N $ 3 ben, in der Ferne gesehen, einen Goldglanz. 


1) Zeitungsnachrichten zufolge fiel die Masse in das Schlafzimmer der Kin- 
der , ohne diese indels zu beschädigen. 


Re sechseckige, mehr oder weniger in’s Längliche gezogene, Zel- 
dem’ bilden. Die ganze Masse ist äufserlich eisengrau an- 
gelaufen und nur in den tieferen Punkten einige dieser Zel- 
len mit einem gelbbraunen Ueberzuge, auf welchem kleine 
__ glimmerartig metallischglänzende Blättchen sitzen, bedeckt. 
Auf dem Bruche zeigt die Masse ein deutlich krystallinisch- 
blättriges Gefüge von einem Metallglanz, der zwischen Blei 
glüht im Schmiedefeuer sehr rasch und läfst sich unterm 
Hammer leicht strecken, auch mit der Stahlfeile bearbei- 
Bindewand der Kammer eine Zertrümmerung, worunter das 
Meteor mit vielem Fleifs gesucht, jedoch erst am 15. d. M. 
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Zusatz des Herausgebers. — Das in vorstehenden Zei- == 
len beschriebene Ereignifs verdient die Aufmerksamkeit in = 
besonderem Grade, da die herabstürzende Masse nicht zur 
Klasse der eigentlichen Meteorsteine, sondern zu der viel AL 
seltneren der gediegenen Eisenmassen gehört, deren Nie- 2 
derfallen bisher nur erst ein einziges Mal, am 26. Mai 1751 
zu Hradschina im Agramer Comitat, wirklich beobachtet 
worden ist. Dieser Merkwürdigkeit wegen wandte ich mich = 
zur Erlangung sicherer Nachrichten an Hrn. Beinert, des- 
sen Eifer um Auffindung der unerwarteten Ankömmlinge © 
bereits die Zeitungen rühmlichst gedacht hatten. Hr. B. | 
hat die Güte gehabt, dem obigen Berichte ein Paar Zeich- 
nungen beizulegen, welche ich, da sie ein sehr anschauli- 
ches Bild von der Gestalt und äufseren Beschaffenheit der 
Masse gewähren, auf Taf. IV dieses Hefts in Steindruk 
habe wiedergeben lassen. Diese Zeichnungen sind vonHrn. 
Studiosus von Heyden aus Breslau angefertigt; sie stel- — 4 
len ihren Gegenstand natürlich im verjüngten Maafsstab dar, — 
No. 1 das zu Hauptmannsdorf gefallene Stück von 42 Pfund = 
6 Loth, und No. 2 das zu Ziegelschlag von 30 Pfund 16 
Loth. | 
Hr. B. fügt brieflich noch hinzu, dafs das eine Stück _ 
an das K. K. Museum zu Wien, und das andere an ds 
Kloster zu Braunau abgeliefert werden würde, und dafs er BE: 
meinen Wunsch, um Einsendung einer zur Analyse hinläng- 
lichen Menge, leider nicht erfüllen könne, da er selbst nur 
eine geringe Quantität erhalten habe. Eine kleine Probe — 
davon ist indefs nach Breslau gegangen, und sowohl dort | 
durch Hrn. Duflos, als darch Hrn. Johl, Gehülfen des 
Hrn. Beinert zu Charlottenbrunn, der Nickelgehalt der 
Eisenmassen sicher dargethan. Eine andere Probe ist Hrn. 
Prof. Magnus zugegangen, und von diesem kürzlich in der 
K. Academie vorgezeigt worden. 


; 
XI. Kohlenbildung auf nassem Wege; “a 
con R. Göppert. ne 


(Aus einem vom Hrn. Verf. übersandten Berichte der schlesischen Ge 
sellschaft für vaterländische Kultur, Sitzung vom 16. Juni 1847.) “a 

| Bereits im vorigen Jahre theilte ich der Gesellschaft ei- 
_ nige Nachrichten mit über den mit glücklichem Erfolge ge- 
machten Versuch, Kohle auf nassem Wege zu erzeugen, in- 
dem die zu diesem Versuche bestimmten Vegetabilien län- 
gere Zeit hindurch unter Zutritt der Luft in Wasser ge- 
legt wurden, dessen Temperatur am Tage 80° R. und des 
Nachts etwa 50° bis 60° R. betrug. Auf diese Weise 
wurde von manchen Pflanzen schon nach einem Jahre, bei 
andern erst in zwei Jahren ein Product erzielt, welches in 
seiner äufseren Beschaffenheit von Braunkohle nicht mehr 
zu unterscheiden war, wiewohl ich eine der Beschaffenheit 
der Steinkohle ähnliche Bildung oder Kohle von schwar- 
zer glänzender Beschaffenheit selbst nach 24 Jahre durch 
dieses Verfahren nicht erreichte. Dieses gelang erst durch 
einen Zusatz von einer sehr kleinen Quantität von schwe- 
felsaurem Eisen, etwa .,'< Proc., indem ich von der Ueber- 
zeugung ausging, dafs das in den Steinkohlen so häufige 
Schwefeleisen unstreitig aus den Pflanzen, welche zu ihrer 
Bildung beitrugen, stamme. Nun bin ich zwar weit davon 
entfernt, zu glauben, dafs die Pflanzen der Vorwelt, ehe 
sie in die Schichten gehüllt wurden, oder in diesem letz- 
teren Zustande selbst sich in einer Flüssigkeit von so ho- 
her Temperatur befunden haben sollten, sondern meine nur, 
dafs die von mir gewählte Verfahrungsart, welche ich auch 
den Chemikern für Analysen, namentlich zur Erreichung 
geognostischer und geologischer Zwecke, empfehle, dazu 
diene, den Kohlenbildungsprocefs zu beschleunigen, und ins- 
besondere die Zeit zu ersetzen, die wir bei unserem ver- 
gänglichen Daseyn in den Laboratorien nicht substituiren 
können. Neue, zu den früheren schon von mir seit mehr 
als zelin Jahren fortdauernd gelieferte, Beweise für die Bil- 
dung der Braun- oder Steinkohle auf nassem Wege gehen 
hieraus hervor, wie ich denn glaube, auf sehr ungezwun- 
gene Weise hieraus schliefsen zu dürfen, dafs es zur ein- 
stigen Bildung unserer Kohlenlagen nicht eines so unend- 
lich langen Zeitraumes bedurfte, als die Geologen gewöhn- 
lich anzunehmen geneigt sind. Auch dient die obige Me- 
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thode dazu, die Bildung der fossilen Harze recht anschau- 
lich zu machen. ‘ Venetianischer, auf diese Weise mit Zwei- — : 
gen von Pinus laric oder dem Lerchenbaume digerirter 
Terpenthin hatte, unter gleichzeitig erfolgter Veränderung 
seines specifischen Geruches, nach einem Jahre schon fast __ 
die Fähigkeit verloren, sich in Weingeist aufzulösen, naherte _ 
sich also in dieser Beziehung dem Bernstein, der bekannt- 
lich von Weingeist fast gar nicht aufgenommen wird. Man | 
wird es wohl nicht ganz unwahrscheinlich finden, dafs es = 
gelingen dürfte, mehrere solche in das Pflanzenreich, nicht _ 
in das Mineralreich gehörende Harze, wie Retinasphalt, Bern- 
stein u. dergl. einst künstlich darzustellen. 
Bei Gelegenheit der Vorzeigung zweier, in einer in dem 
unteren Tertiärsande von der Hardt bei Kreuznach gefun- = 
denen Schwerspathkugeln enthaltenen Pinuszapfen, der r- 
sten in diesem im Wasser absolut unlöslichem Mineral nt- 
deckten vegetabilischen Reste, suchte der Verfasser aus der _ 
Beschaffenheit der Vegetation zu beweisen, dafs die Cata- 
strophe, welche die Fossilisation mehrerer Braunkohlenla- 
gen einleitete, sich im Frühjahr oder Frühsommer ereignet 
haben dürfte. Hr. Berghauptmann v. Dechen hatte die _ 
Güte, dieses interessante Fossil zur Untersuchung mitzu- 
theilen. 


XII. Bemerkung zu dem Aufsatz: „Die Berech- 
nung des specifischen Gewichts con Gemengen“. _ 


l. diesen Annalen, 1847, Heft V, S. 129, findet sich eine 
Correction einiger von mir in einer Notiz (Wöhler und. 
Liebig’s Annalen, Februarheft 1847) mitgetheilten Dich- 
tigkeitsbestimmungen. Ohne das Verdienst des anonymen 
Verfassers schmälern zu wollen, finde ich mich zw der Be- > 
merkung veranlafst, dafs ich dieselbe Berichtigung, und viel- 
leicht in noch einfacherer Form (es ist die elementare Ar- 
chimedes-Gleichung), fast unmittelbar nach Absendung er 
ner Notiz, d.h. schon vor mehreren Monaten, an die hoch- | 
geachtete, mir befreundete Redaction jenes Journals gesandt, — 
um den Flüchtigkeitsfehler wo möglich noch vor dem Druck 
erwähnter Notiz zu verbessern, und dafs nur ein zufälliger ead 
Umstand bisher die Publication derselben verhindert haben = Di 
kann. Zerstreutheit kann bei übereilter Redaction kleinerer 
Notizen den Physiker gerade bei der elementarsten Rech- = 
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nung am leichtesten zum Uebersehen von Fehlern veran- 


lassen, die er bei gröfseren Untersuchungsreihen und höhe- 
rem Calcül, selbst jeder einfacheren Differentialgleichung si- 


cher auf der Stelle wahrnimmt. Kein unbefangener Beur- 
_ theiler wird ihm deshalb die gröbste Unkenntnifs des 
mathematischen ABC zumuthen. Ich hoffe, der geehrte 
Verfasser wird bei näherer Kenntnifs meiner übrigen Un- 


tersuchungen, so geringfügig sie im Verhältnifs zum Ganzen 


der Wissenschaft auch seyn mögen, die Ueberzeugung ge- 


winnen, dafs es weder für mich, noch für die übrigen Le- 


ser dieser Zeitschrift einer dogmatischen Demonstration be- 


durft hätte, der sich sein eigner feiner Tact schon a priori 
widersetzte (I. c. p. 129). 


-- Dorpat, im Juli 1847. C. Schmidt, Dr. 
XII. Merkwürdiger Blitzschlag. 


Am 18. Juni d. J. Abends 9 bis 11} Uhr entlud sich ein 
sehr heftiges Gewitter, verbunden mit wolkenbruchabnlichen 
Regengiissen, tiber der Stadt Bernstadt und deren Umge- 
gend. Ein Blitzstrahl traf, ohne zu zünden, den Kirch- 
ihurm des 3 Meilen entfexnten Dorfes Sadewitz; ein ande- 
rer eine Weide bei dem 1 Meile entlegenen Dorfe Wab- 
nitz. Zwei kurz auf einander folgende Schläge trafen die 
Namslauer Vorstadt, auch ohne zu zünden, wovon der eine 
in dem mit dem Wohnhause verbundenen Stalle eines Fuhr- 
manns zwei Pferde tödtete, der andere, von einem, merk- 


_. wiirdigen Phänomen begleitet, gleichfalls im Hofe eines Fubr- 


manns, unmittelbar am Brunnen in die Erde fuhr. Gleich 
nach dem Schlage brauste plötzlich das Wasser in dem ziem- 
lich tiefen Brunnen auf, wallte und zischte wie beim Ko- 
chen, und überschwemmte heraufsteigend und überfliefsend 


‘den Hof, dabei einen hohen, empfindlichen Warmegrad zei- 


gend und Schwefelgeruch verbreitend. Der Blitz selbst 
hatte ein 1} Ellen tiefes und eben so viel im Durchmesser 
haltendes ganz rundes Loch gemacht, ohne dafs man sah 
wohin die dasselbe ausfüllende Erde gekommen. Am an- 
dern Morgen war der Brunnen mit Schlamm angefüllt, das 
senst klare und wohlschmeckende Wasser ganz versiegt, 
und das zurückgebliebene getrübt und von salpetrigem Ge- 
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